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RESUMO 
A qualidade de produtos e serviços produzidos por empresas de engenharia civil ganha uma importância 
significativa quando o panorama da concorrência deixa de estar confinado ao nosso País. A busca pela 
qualidade nos últimos anos tem-se intensificado, levando as empresas optarem por uma forma de gestão 
baseada na norma criada pelo International Organization for Standardization, principalmente na norma 
ISO 9001. 
A aplicação da norma ISO 9001 em pequenas e médias empresas principalmente de engenharia civil, 
levanta dificuldades uma vez que esta não se encontra devidamente estruturada para empresas em que 
o tipo de serviços fornecidos possuí uma componente elevada de modelação como acontece ao nível de 
um projeto de Engenharia Civil. 
As metodologias “Total Quality Management” estão sustentadas por um conjunto de processos sendo 
fundamentadas pela gestão do conhecimento, permitindo assim armazenar e criar rotinas, fundamentais 
para que a qualidade entre em todo o processo produtivo desde a conceção à realização final do produto.  
Neste trabalho foi elaborado um conjunto destas técnicas numa empresa de serviços de engenharia civil, 
onde posteriormente foi identificado um conjunto de oportunidades de melhoria sempre com a qualidade 
como agente principal de todo o processo. 
Uma vez que grande parte destas metodologias TQM estão focalizadas no mercado, a sua aplicabilidade 
e feedback dependerá do funcionamento do próprio mercado sendo esta é uma das principais diferenças 
dos sistemas de gestão de qualidade focalizados na norma ISO 9001 e os sistemas de gestão baseados 
na aplicação do TQM. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, Empresas, ISO 9001, TQM, Melhoria Continua  
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ABSTRACT 
The quality of products and services of civil engineering becomes a major issue when the competing 
panorama is no longer restricted to our homeland. The pursue of quality has been intensified in the last 
couple of years, culminating with a choice for a management strategy based on the International 
Organization for Standardization, particularly the norm ISO 9001. 
The application of the norm ISO 9001 by small enterprises, particularly in the field of civil engineering, 
raises substantial difficulties, as it is not correctly structured for companies that operate in the services 
business, that require a heavy component of modeling, as it is the case of designing in civil engineering. 
The methodology of “Total Quality Management” is founded in a set of processes and is based in 
knowledge management, which enables the creation of routines, a fundamental milestone for the 
assurance of quality as a whole, from conception to creation. 
In this thesis a group of those techniques as been elaborated on the framework of a civil engineering 
service company, hich was subsequently identified a number of opportunities for improvement always 
with quality as the main agent of the whole process.  
As a huge part of these TQM methodologies are focused in the market, their applicability and feedback 
will depend on the behavior of the market itself, being this the main difference between the TQM based 
systems and management based in the ISO 9001 norm. 
 
KEYWORDS: Quality, Companies, ISO 9001, TQM, Continuous Improvement   
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1 
INTRODUÇÃO 
 
 
1.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
Na atual conjuntura social, política e económica que o País atravessa são constantemente apresentadas 
novas medidas que se mostrem mais eficazes por forma a assegurar um crescimento socio-económico 
sustentado. As soluções frequentemente apontadas visam, sobretudo, a inovação, a exportação, a 
internacionalização e, principalmente, diferenciação de bens e serviços nos quais a qualidade de produto 
deve ocupar um lugar de destaque.  
O Sector de Construção Civil e Obras Públicas, em Portugal, sofreu nos últimos 30 anos uma evolução 
significativa sobretudo depois da sua entrada, em 1985, para a CEE (Comunidade Económica Europeia). 
Nesta altura o País encontrava-se depauperado no que diz respeito às infraestruturas mais basilares para 
o seu ambicionado desenvolvimento, leia-se crescimento económico. Recorda-se que o PIB per capita 
era 57,5% da média da UE 15 [1]. Os apoios comunitários obtidos através do Fundo Europeu de 
Desenvolvimento Regional vieram, permitir dotar o País das Redes Básicas tão necessárias ao seu 
desenvolvimento. Estes investimentos, não só pelo volume mas também pela cadência que estimularam 
e alimentaram o setor da construção civil originaram um “ boom” dificilmente ultrapassável, 
caracterizado por um crescimento descontrolado e que se tornou percetível, em 2007, aquando da 
estagnação da economia portuguesa com repercussão manifesta ao nível do setor da construção civil.  
Atualmente, no que concerne à engenharia civil, o índice de produção sofreu uma contração de 11.6% 
no primeiro trimestre de 2011, com cerca de 97,6 % dos empresários inquiridos a caracterizam a atual 
conjuntura do mercado da construção civil e obras publicas como desfavorável. [2]. 
É neste contexto económico que os mercados deixaram de ser nacionais para se tornarem globais 
levando a uma reformulação não só da forma de pensar mas sobretudo na forma de atuar. As Empresas 
passaram a ter que enfrentar a concorrência internacional, é para isso tiveram que se adaptar e estruturar 
de forma a garantir a qualidade e diferenciação dos produtos fornecidos o que é essencial para a sua 
internacionalização. É precisamente a diferenciação do produto que se liga intrinsecamente á sua 
qualidade e á própria Gestão da Qualidade da Empresa. Numa época em que clientes/consumidores são 
cada vez mais exigentes, a qualidade de produtos e serviços assume um papel preponderante na gestão 
empresarial.   
Foi no início do seculo XX que a qualidade ganhou o seu espaço como uma matéria de estudo e 
preocupação. Inicialmente focalizada na inspeção do produto acabado, evitando a entrega de produtos 
com defeito ao consumidor, esta atitude, no entanto, mostrou-se insuficiente o que levou a um alteração 
gradual do próprio conceito de qualidade. Em Portugal o conceito de qualidade tem vindo a ser pensado 
e reformulado e a partir sobretudo dos anos 90, com a introdução de normas de qualidade, as empresas 
portuguesas deram abertura para a implementação de vários sistemas de gestão. 
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Face aos fatores já referidos, que influenciaram definitivamente a postura assumida pelas organizações 
que pretendiam tornar-se competitivas, a Qualidade começou, principalmente a partir da década de 
noventa, a assumir um carácter transversal, abrangendo tudo e todos dentro da organização e pautando-
se por valores basilares como a satisfação do cliente, a prevenção da ocorrência de problemas e a 
melhoria contínua do desempenho. Esta abordagem começou a transformar-se numa forma de gerir as 
organizações, recebendo a designação de Gestão pela Qualidade Total (TQM - Total Quality 
Management).  
Em Portugal a qualidade e certificação estão ao cargo do IPQ – Instituto Português da Qualidade, que 
tem por missão a coordenação do Sistema Português da Qualidade (SPQ) e de outros sistemas de 
qualificação regulamentar legalmente instruídos. 
Segundo dados do Instituto Português da Qualidade [3] existem 610 empresas de construção civil 
certificadas pela norma ISO 9001. Salienta-se que este número engloba não só empresas de projeto mas 
também empresas de construção civil, as quais representam 12% das empresas certificadas num universo 
das 4494 existentes em Portugal. As empresas de construção civil situam-se principalmente nos grandes 
centros urbanos como Lisboa e Porto cada um com 130 e 115 empresas respetivamente.  
Na associação Portuguesa de Projetistas e Consultores (APPC) os números obtidos permitem ter uma 
nova perceção pois das 164 empresas inscritas, 133 são empresas que prestam principalmente serviços 
de engenharia civil e neste universo cerca de 44% encontram certificadas pela norma ISO 9001:2008. 
A ISO Survey 2013 [4] revela que Portugal aderiu ao ISSO 9001 desde 1993, sendo nos anos 2005 e 
2006 aqueles em que foram emitidos o maior número de certificado. (Fig.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1- A Evolução da ISO 9001 em Portugal [4] 
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1.2. MOTIVAÇÃO 
 
Construção da sede da Braga 2012 derrapa nos custos e prazos 
“ (…) A Câmara de Braga aprovou ontem a alteração ao concurso público. A correção dos erros e 
omissões detetados agravam o custo final da obra, que vai ficar por 2,4 milhões de euros, um valor 
superior em 200 mil euros ao inicialmente previsto. O motivo desta alteração prende-se essencialmente 
com erros nas medições das áreas objeto de recuperação. (…) ” 
 
In Público, 2012-02-03 
 
Derrapagens nas obras públicas são resultado da falta de planeamento e qualidade dos projetos  
“ (…) A falta de planeamento e de qualidade dos projetos de obras públicas foi hoje apontada pelos 
empresários da construção como a principal razão para as derrapagens financeiras no sector. (…) ” 
 
In Expresso,2008-02-18 
Fig. 2 – A qualidade na construção portuguesa 
 
A falta de qualidade tem consequências nas atividades ligadas aos projetos de construção, para além das 
consequências diretas como são os casos das retificações ou repetições de trabalhos (Fig.2), também são 
de salientar as consequências indiretas (atraso nos trabalhos), e intangíveis, caso da perda de reputação 
e consequente perda de futuros clientes. Num projeto de construção civil existem sempre três variáveis 
que devem ter um lugar privilegiado em termos de pensamento global, (custo, prazo de execução e a 
qualidade do projeto). No entanto, é fundamental que exista uma ponderação equilibrada entre as 
variáveis. Os Sistemas de Gestão Qualidade englobam a estrutura organizacional, a responsabilidade, 
os procedimentos e os recursos necessários para implementar a Gestão pela Qualidade quer nas empresas 
quer nos seus produtos. 
A definição de “qualidade” transporta-nos para um meio onde a subjetividade impera o que tornando 
bastante difícil não só medir o que se designa como qualidade, mas também exprimir o significado desta. 
Assim, tomando como ponto de partida toda esta subjetividade, as empresas de serviços de engenharia 
civil devem definir o conceito de qualidade de forma a satisfazer principalmente o cliente e diferenciar 
o produto comercializado por estas. Crosby cita que qualidade é simplesmente fazer o que havíamos 
dito que iríamos fazer; dar ao cliente (tanto interno como externo) exatamente o que ele pediu [5], este 
será o ponto de partida para qualquer empresa que comercializa o seu produto e luta pela sua posição 
num mercado cada vez mais difícil de prosperar ao longo do tempo. 
Qualquer empresa é impulsionada pelos seus clientes, pois estes, são fundamentais para a manutenção 
e sobrevivência desta nos mercados, cada vez mais competitivos, ou seja, cada organização deve 
procurar uma melhoria contínua, aprimorando os seus produtos e serviços de forma a satisfazer as 
expectativas dos seus clientes. A qualidade de serviço é vista, inúmeras vezes como uma das 
características mais difíceis de ser igualada em termos concorrenciais logo é um fator bastante 
importante pois permite ganhar benefícios quer a curto quer a medio prazo. 
Será de fácil compreensão que um cliente satisfeito com um produto ou serviço seja uma mais-valia, 
uma vez que, para além de consumir produtos da organização pode demostrar toda a sua satisfação a 
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futuros clientes e dinamizar o nome da empresa no mercado sem que este tenha que investir recursos 
adicionais para divulgar os seus produtos e/ou serviços. 
A falta de qualidade nos produtos ou serviços disponibilizados por determinada organização traduz-se 
sobretudo em aumento dos custos. Deveremos ter presente que a qualidade não é um custo, mas é, sim 
um investimento com retorno assegurado [5]. O que causa inúmeras vezes prejuízo às organizações é 
que a qualidade dos seus produtos está aquém da considerada como aceitável no mercado em que estes 
estão inseridos. Os custos inerentes à não qualidade devem ser mensuráveis e são de particular interesse, 
uma vez que, podem ser minimizados com medidas relativamente simples.  
Os custos da qualidade devem ser transversais a todos os processos de qualquer organização de modo a 
fornecer dados para comparar investimentos em qualidade com os resultados obtidos. Os primeiros estão 
relacionados com os investimentos em prevenção e avaliação da qualidade e os segundos são os custos 
referentes às falhas internas e externas. 
Perante todas estes condicionalismos torna-se cada vez mais importante perceber onde é que as empresas 
continuam a falhar no que diz respeito aos seus sistemas de gestão de qualidade. Com o número cada 
vez mais elevado de empresas certificadas, com meios e quadros dentro destas mais especializados, 
torna-se de difícil compreensão que os erros mais frequentes sejam os mesmos ao longo dos anos o que 
se traduz numa consequente perda de crédito do sector da construção civil.  
 
1.3. PROBLEMÁTICA 
Os sistemas de Gestão de qualidade e a certificação pela norma ISO 9001, ainda são entendidos por 
alguns como mera burocracia, a sua implementação e certificação nas empresas passa principalmente 
pela forma como a própria empresa é gerida. As empresas que se encontram certificadas pela ISO 9001 
devem ter a consciência que o sistema que estão a montar nas suas organizações visa um único objetivo, 
a certificação. 
As metodologias “Total Quality Management” estão sustentadas por um conjunto de processos e são 
fundamentalmente suportadas por uma gestão de conhecimento, que permite armazenar e criar rotinas. 
Estas metodologias estão principalmente focalizadas para o mercado, sendo uma das principais 
diferenças entre os sistemas de gestão de qualidade focalizados na norma ISO 9001 e os sistemas de 
gestão baseados na aplicação do TQM. 
A norma proposta pela ISO “ International Standard Organization” era originalmente destinada para 
empresas em que o seu “core business” passava por um processo de produção em série, dai que toda a 
estruturação destas normas estava focada neste tipo de produção bem como na organização do próprio 
sistema de gestão da empresa. Quando a norma ISO 9001 passou a ser implementada em empresas de 
serviços foi necessário promover uma reformulação para que a sua aplicação fosse abordada de uma 
forma eficaz. Esta nova abordagem da ISO 9001 apresentava diversas falhas, uma vez que a norma era 
aplicada mundialmente e não houve o cuidado de efetuar uma uniformização global originando vários 
problemas exatamente pelo facto de não possuir uma abordagem única. 
Um dos problemas frequentemente apontado por vários autores ao sistema ISO 9001 é a falta de 
especificações em como desenvolver os processos de qualidade, as especificações dadas pela norma tem 
como principal objetivo orientar a empresa no sentido de definir processos adequados de qualidade, 
documentar esses processos e mostrar evidencias que estão a ser implementados As falhas apontadas 
visam sobretudo a realização do processo de conceção que na maioria das vezes não tem como principal 
objetivo a busca da solução mais económica nem se encontra descrito qualquer tipo de abordagem ao 
processo de realização da conceção do produto. 
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A aplicação de metodologias TQM sustentadas na norma ISO 9001 permitirá uma melhoria do sistema 
de qualidade das empresas. Interessa salientar que ter um certificado ISO 9001 não garante por si só que 
a empresa apresente produtos ou serviços livres de qualquer erro ou defeito, é necessário entender que 
a certificação garante apenas um sistema básico de qualidade na organização e nos processos produtivos, 
dai a aplicação destas metodologias ser de extrema importância pois o principal objetivo destas não é a 
certificação mas sim garantir que as organizações obtenham o sucesso desejado nos mercados onde 
estão inseridas. 
 
1.4. ÂMBITO E OBJETIVO 
Esta dissertação surge como um contributo para o aprofundamento do conhecimento dos sistemas de 
gestão de qualidade em empresas de serviços de engenharia civil.  
Terá como principal objeto de estudo e enfoque as pequenas e médias empresas (PME) que prestem 
serviços de engenharia civil que se encontrem certificadas pela norma ISO 9001:2008:Sistemas de 
gestão da qualidade.  
O objetivo primordial será analisar e identificar os aspetos da problemática relacionada com os Sistemas 
de Gestão da Qualidade (SGQ) e a sua falta de eficácia no que concerne ao processo produtivo das 
empresas de serviços. Serão identificadas um conjunto de oportunidade de melhoria ao sistema de 
Qualidade do caso de estudo tendo por base metodologias da gestão total de qualidade. 
Pretende-se sistematizar os erros e perceber as suas causas de forma a possibilitar a sua eliminação e 
otimizar todos os processos que fazem parte desses mesmos sistemas de gestão. As metodologias da 
Gestão pela Qualidade Total visam uma mudança da própria gestão da empresa logo a sua 
implementação será um processo demorado, mas com objetivos bastante positivos pois pretende-se obter 
resposta para os principais erros e lacunas existentes nos sistemas de gestão atualmente em vigor nas 
empresas de serviços de engenharia civil.  
A metodologia usada nesta dissertação visou com recurso a um caso de estudo á recolha e organização 
de inquéritos direcionados para a melhoria da qualidade na empresa em estudo, a organização de círculos 
de qualidade onde as metodologias do TQM possam ser aplicadas, tais como diagramas Causa-Efeito, 
Brainstorming, Fluxogramas, melhoria da formação dos trabalhadores e perceber o que fazer para 
alcançar um processo de melhoria contínua. 
A presente dissertação foi elaborada em ambiente empresarial na PPSEC- Paulo Pereira Serviços de 
Engenharia Civil, de forma a obter resultados mais plausíveis e ter um contacto mais direto com as 
dificuldades existente nas empresas de serviços, bem como perceber o funcionamento dos sistemas de 
gestão de qualidade propostos pela ISO 9001.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicação das Metodologias Total Quality Management numa Empresa de Serviços de Engenharia  
  
6                                                                                                       
  
1.5. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
A presente dissertação encontra-se dividida em seis capítulos.  
No primeiro capítulo é feita uma breve consideração geral de enquadramento do tema no contexto atual 
e da problemática que se encontra associada a este. Neste capitulo também será abordado as motivações, 
o âmbito e os objetivos que foram motivo de análise pelo autor assim como uma breve descrição da 
estrutura da presente dissertação. 
No segundo capítulo é elaborada uma revisão bibliográfica aprofundada bem como a apresentação do 
tema da gestão total da qualidade, a sua evolução histórica, os principais benefícios da sua 
implementação nas empresas de serviços assim como uma análise detalhada dos seus pontos fracos e 
pontos fortes.  
No terceiro capítulo é apresentada uma comparação detalhada entre o sistema ISO 9001 e as técnicas de 
gestão total da qualidade, atendendo aos pontos comuns e aos principais pontos de divergência. 
No quarto capítulo apresenta-se o caso de estudo e efetua-se uma breve descrição da empresa no que diz 
respeito ao seu sistema de qualidade, o seu sistema de gestão de conhecimento bem como a descrição 
pormenorizada do produto fornecido por esta. 
No quinto capítulo é apresentada uma proposta de alteração de alguns procedimentos de gestão da 
qualidade com a implementação de técnicas de total quality management e ainda uma descrição dos seus 
benefícios e dos resultados esperados após a sua implementação. 
No sexto capítulo têm lugar as conclusões retiradas sobre o presente estudo, assim como os 
desenvolvimentos futuros previstos pelo autor. 
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2.1. O CONCEITO DE QUALIDADE 
2.1.1.  A EVOLUÇÃO HISTÓRICA 
Desde os primórdios da civilização que o Homem procura melhorias para a sua qualidade de vida ou, 
para o que mais se adequasse às suas necessidades. Exemplo disso será, a construção das pirâmides no 
Egito, a arquitetura de diversos povos antigos, o desenvolvimento de fórmulas matemáticas e outros 
avanços que marcaram a história. Este período histórico pode ser caracterizado pelos altos padrões de 
qualidade para as artes em geral e nomeadamente a arquitetura de extrema precisão. 
A preocupação com a qualidade de bens e serviços não é recente, os consumidores tiveram sempre o 
cuidado de inspecionar os bens e os serviços que recebiam numa relação de troca. Essa preocupação 
caracterizou a chamada era da inspeção, que se voltava para o produto acabado, não produzindo assim 
qualidade, apenas encontrando produtos defeituosos na razão direta da intensidade da inspeção.  
No início do seculo XX o engenheiro norte-americano Frederick W. Taylor, estabeleceu os princípios 
da administração científica, que tornou o inspetor o principal responsável pela conformidade e qualidade 
dos produtos manufaturados. A inspeção de produto mostrava as suas fragilidades uma vez que o 
processo era iniciado quando o produto final já se encontrava produzido e que a rejeição do produto 
final acarretava custos irrecuperáveis. Um dos mais comuns exemplos mais comuns para retratar a 
conformidade como sinonimo de qualidade encontra-se nas palavras de Henry Ford “ O Ford T pode ser 
de qualquer cor, desde que seja preto.”  
A era do controlo estatístico surgiu quando começou a produção em serie, traduzindo-se pela introdução 
das técnicas de amostragem e vários procedimentos de base estatística. Esta forma de pensamento teve 
o seu início em meados da década de 30 e a sua origem está intimamente ligada com a empresa 
americana Bell Telephone. Um dos grandes impulsionadores desta era da qualidade foi Walter A. 
Shewhart quando levantou a hipótese que seria muito improvável produzir duas peças completamente 
semelhantes não só pela variabilidade da matéria-prima mas também por todo o processo mecânico e de 
manufatura que estava associado a sua produção. Shewhart propôs a avaliação da qualidade através de 
gráficos de controlo estatístico, o método foi posto em prática logo depois durante a segunda grande 
guerra onde se denotava um incapacidade de inspeção de todo o armamento e munições produzidas. 
A partir da década de 50 uma nova forma de pensar sobre a qualidade tomou o seu lugar, foi dada uma 
maior importância á tentativa de eliminação de incompatibilidades entre os produtos ao dispor dos 
clientes e as reais necessidades destes. Esta corrente de pensamento foi uma das mais importantes e 
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ficou marcada pela quantificação de custos (Juran,1951), pelo controlo total da qualidade 
(A.Feigenbaum,1956), e pelo programa “zero defeitos” (Philip Crosby,1961). 
No final da década de 70 iniciou-se a era da gestão total da qualidade que é marcada pela evolução 
natural das três épocas precedentes a esta (Fig. 3), esta época engloba a inspeção do produto o controlo 
estatístico e a garantia de qualidade. A gestão da qualidade total envolve de uma forma progressiva a 
aplicação da qualidade em todos os aspetos que são envolvidos nos negócios. A este tipo de gestão esta 
associada a melhoria contínua de desempenho de pessoas, grupos ou organizações.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 – A evolução do Conceito de Qualidade  
 
2.1.2. A DEFINIÇÃO DE QUALIDADE 
Qualidade, enquanto conceito é um valor conhecido por todos e, no entanto, é definido de forma 
diferenciada por diferentes grupos ou camadas da sociedade (Quadro.1). A perceção dos indivíduos é 
diferente em relação aos mesmos produtos ou serviços, em função principalmente das suas necessidades, 
experiencias e expectativas. De acordo com alguns autores a definição de qualidade “ é a capacidade de 
um produto ou serviço satisfazer as necessidades dos consumidores”, muitas vezes as necessidades dos 
consumidores são complexas, cada caso será influenciado pelo modo como vários aspetos do produto 
ou serviço são capazes de proporcionar a satisfação. De facto a satisfação do cliente não será apenas e 
somente o grau de conformidade com as especificações técnicas, mas principalmente, de um somatório 
de fatores como o benefício, utilidade, prazo, pontualidade de entrega, condições de pagamento, 
assistência técnica e atendimento pré e pós-venda. Desta forma o conceito de “Qualidade” foi ao longo 
do tempo alargado ate chegar a um conceito de “Qualidade Total” onde foram incluídas as principais 
variáveis de satisfação na óptica do cliente.  
A evolução do conceito de qualidade não ficou unicamente focalizado no cliente, quando os gestores 
das organizações perceberam que os investimentos na produção não estavam a produzir o retorno 
desejado observaram que apesar de todo o investimento em informatização e equipamentos, existia um 
fator bastante importante que não estava a ser devidamente otimizado, e até esquecido por parte da 
gestão, que era a formação dos trabalhadores.  
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O termo Qualidade Total ampliou o seu conceito passando assim a incorporar também a satisfação dos 
colaboradores, peças fundamentais para o sucesso das empresas, assegurando assim não só a satisfação 
de toda a organização mas também de todas as entidades envolvidas com a atividade da empresa 
(fornecedores, distribuidores, e demais parceiros de negocio). 
A Qualidade Total representa então a busca da satisfação, não só do cliente, mas de todas as entidades 
que influenciam a produção da empresa. Considerando a Qualidade Total como sendo o estado ótimo 
de eficiência e eficácia criou-se a necessidade de ampliar o conceito para uma visão estratégica e 
abrangente originando assim a Gestão pela Qualidade Total. 
 
Quadro. 1 – As várias definições da Qualidade [6] 
 
Autor/Autoridade/Fonte Definição 
ISO 9000:2008, International 
Organization for Standardization 
O grau no qual um conjunto de características 
inerentes satisfaz os requisitos. 
Six Sigma (Motorola University) Número de defeitos por milhão de oportunidades 
Subir Chowdhury (2005) A Qualidade combina o poder das pessoas e dos 
processos 
Philip B. Crosby (1979) Conformidade com os requisitos 
Joseph M. Juran (American Society for 
Quality) 
Aptidão para o uso 
Genichi Taguchi (1992) Uniformidade em torno de um valor-alvo  
Peter Drucker (1985) Qualidade de um produto ou serviço não é o que o 
fornecedor coloca dentro de uma caixa. É o que o 
cliente procura e está disposto a pagar por. 
Edwards Deming (1986) and Walton, 
Mary and Edwards Deming (1988) 
A produção eficiente do que a qualidade de mercado 
espera. Os custos descem e a produtividade sobe 
com a melhoria da qualidade. É devido 
principalmente a uma melhor gestão de design, 
testes de engenharia, e por melhoria de processos. 
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2.2. A GESTÃO PELA QUALIDADE TOTAL 
A importância da gestão da qualidade nas organizações levou ao desenvolvimento de teorias e práticas 
que permitiram dota-las de uma visão transversal e global da qualidade, dando origem a Gestão pela 
Qualidade Total sobejamente conhecida nos países ocidentais como TQM, da sigla em inglês para “Total 
Quality Management”. Nos dias de hoje as empresas são caracterizadas cada vez mais pela forma 
dinâmica com que conduzem o seu conhecimento no mundo dos negócios. A experiência mostra que o 
sucesso em alcançar objetivos e metas de negócio depende em grande escala de processos 
multifuncionais e na maioria das vezes de grande complexidade, tais como, planeamento dos produtos, 
desenvolvimento do produto e a gestão financeira. A Gestão pela Qualidade Total é uma visão que a 
empresa só pode alcançar através de um planeamento a longo prazo, principalmente através da 
elaboração e aplicação de planos de qualidade que permitem gradualmente levar a empresa a alcançar a 
visão e metas previamente delineadas [7].  
Normalmente, a Gestão pela Qualidade Total é concretizada na indústria e nos serviços através da 
adoção de um conjunto de princípios. Muitas empresas perceberam que apesar das várias atitudes e 
procedimentos para uma melhoria de posição no mercado e dos inúmeros planos de qualidade não 
estavam a obter a vantagem desejada com uma aposta tão determinada na qualidade, o próximo passo 
foi dado no sentido da gestão da própria organização combinando os conceitos fundamentais da gestão 
de qualidade (melhoria continua, foco no cliente, e o valor de cada membro na organização).  
A implementação desses princípios, em simultâneo, guia as organizações para a melhoria da qualidade. 
Deming, Juran e Crosby são alguns dos teóricos que defenderam esses princípios no processo de 
melhoria de qualidade. [6] Na Gestão pela Qualidade Total, o ponto fundamental não é apenas a 
qualidade do produto ou serviço em si, é também sobre os meios que permitem alcançar esse estado de 
excelência. Assim como será fácil de perceber são implementadas técnicas da gestão, combinadas com 
ferramentas de garantia de qualidade e controlo de processo para alcançar um nível consistente de 
qualidade nos serviços e nos produtos. Durante os últimos anos, as empresas deram uma ênfase á questão 
da qualidade como sendo este o fator principal para o sucesso nos mercados globais onde a 
competitividade é mais elevada [8]. 
Da gestão pela qualidade total depende a sobrevivência da maioria das empresas que precisam de 
garantir aos seus clientes a total satisfação com os seus produtos ou serviços produzidos. É fundamental 
atender e preferencialmente exceder as expectativas dos clientes. Um dos principais pontos de partida 
será ouvir e entender o que o cliente realmente deseja e necessita, facilitando em larga escala todo o 
processo de conceção, o que levará a realização de um produto ou serviço com um determinado grau de 
excelência. Todo este processo deve ocorrer de forma participativa o que permite um envolvimento 
muito maior de todos os trabalhadores da empresa, o que permitirá uma procura constante de inovação 
e um estímulo mais acentuado da criatividade. Todo este ambiente será propício a criação de soluções 
novas e bastante mais eficientes. 
A principal diferença do TQM de outros processos de gestão, é que está centralizado numa “melhoria 
contínua”, por isso a implementação de um sistema de gestão da qualidade deste tipo é longo, sendo a 
principal alteração uma mudança na organização da empresa, com vista a melhorar os seus processos. 
Assim sendo, os trabalhadores devem saber o que fazer e como devem fazer, sabendo que tem as 
ferramentas certas para o fazer. Este tipo de gestão permite medir a melhoria do processo produtivo e o 
nível atuação de realização. [9] 
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Fig. 4 – Organização da Gestão pela Qualidade Total [10]. 
 
Existem inúmeros benefícios quando se adota uma visão tendo como principal objetivo o TQM, um dos 
pontos mais fortes desta será o papel da gestão de topo que ganha uma enorme importância e esta está 
associada à principal falha na aplicação do TQM, uma vez que muitas organizações falham precisamente 
neste ponto, ou seja não possuem uma gestão de topo forte [10]. Vários autores referenciam que a 
implementação de um sistema TQM deve ser moldada ao longo do tempo, existindo determinados 
valores básicos que podem ser alterados. Um exemplo disso será a interpretação dada em relação ao 
conceito cliente/comprador. Interessa salientar que uma gestão deste tipo deve ser encarada como um 
sistema, ou seja os conceitos fundamentais são suportados quer pelas técnicas quer pelas ferramentas 
(Fig.4), um dos erros mais comuns na aplicação deste tipo de sistemas falha precisamente neste tipo de 
engrenagem, os conceitos fundamentais do TQM devem ser implementados quando existem técnicas e 
ferramentas disponíveis nas empresas ou organizações para tal. Uma das maiores barreiras para o 
sucesso apontadas por vários autores de referência é a má formação dos trabalhadores, um atributo 
fundamental para o sucesso de qualquer organização será o compromisso com a formação dos 
trabalhadores. Na Fig. 5 estão descritos os vários conceitos que serão motivo de análise nos capítulos 
seguintes. 
 
Fig. 5 – A Gestão pela Qualidade Total 
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2.3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA GESTÃO PELA QUALIDADE TOTAL 
O TQM está sustentado por diversos conceitos fundamentais que conduzem as organizações ao sucesso. 
Uma ideia que será necessário reter é que não existe um único caminho para alcançar a qualidade total 
dentro de uma organização, não existem regras rígidas a seguir para se tornar uma empresa de classe 
mundial, o que existe são constante são orientações básicas, que, quando seguidas, levam ao sucesso. 
[11] 
A focalização no cliente, principalmente nas expectativas e requisitos deste, não é um conceito novo 
nem revolucionário, este tipo de problema já era estudado nos anos oitenta num movimento que se 
denominou por “Service Management” [7].Para sobreviver, qualquer negócio ou produto deve ter um 
padrão mínimo de qualidade oferecido pelas indústrias ou empresas que se encontram no mesmo ramo 
de negócio, este tipo de qualidade é imposta principalmente pelo mercado. Para que uma empresa possa 
prosperar esta necessita de exceder a qualidade não só no que respeita ao cliente mas também aos 
próprios concorrentes estabelecendo novas metas e novos limites de qualidade (Fig.6). 
O enfoque dado pelas empresas em relação ao seu cliente, promove muitas vezes uma redução 
significativa de custos, sendo muito importante perceber aquilo que o cliente procura e como evolui a 
perceção deste sobre a qualidade do produto. Acresce a isto que não devemos esquecer que obter um 
novo cliente fica em média de cinco a sete vezes mais dispendioso do que a manutenção de um cliente 
já existente. É necessário pensar em monitorizar os concorrentes, ou seja, não é eficaz tentar perceber 
os nossos clientes sem perceber onde os nossos concorrentes diretos excedem expectativas e criam 
vantagens. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6 – A focalização no Cliente 
 
A importância da melhoria continua tem sido amplamente ilustrada e é fundamental perceber que a 
melhoria contínua surge de um ato voluntário resultante da evolução do desempenho das organizações 
e não de uma imposição da gestão de topo. A gestão da qualidade não é mais do que a aplicação ao 
sistema de um conceito universal de gestão: o ciclo Planear – Executar – Verificar – Agir, conhecido 
como o ciclo PDCA (do inglês Plan, Do, Check, Act) (Fig.7).[12] 
Esta metodologia foi desenvolvida por Walter A. Shewhart na década de 30 e consagrada por William 
Edwards Deming a partir da década de 50, onde foi amplamente usada nas empresas japonesas para o 
aumento da qualidade de seus processos. O ciclo PDCA tem como objetivo exercer o controlo dos 
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processos de forma sistemática pelas organizações. Uma das vantagens da utilização deste método na 
gestão das organizações será a facilidade de definir uma diretriz de planeamento e de qualidade em cada 
um dos seus processos bem como monitorizar a manutenção e as necessidades do público-alvo.[13] 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7 – O ciclo PDCA 
 
As etapas do ciclo PDCA (Fig8) têm o objetivo de possibilitar que os métodos a serem utilizados na 
solução do problema sejam planeados, executados, verificados e padronizados. As etapas do ciclo PDCA 
são: 
 Planear (Plan): está é a primeira etapa do ciclo, nesta fase toma-se por base as informações 
recolhidas pelas várias ferramentas da qualidade, é elaborado um planeamento como a 
finalidade de encontrar uma ação que solucione as causas identificadas.  
 Executar (Do): a segunda etapa do ciclo consiste em executar o planeamento que foi elaborado; 
 Verificar (Check): a terceira etapa é a verificação da ação, nessa fase analisa-se a situação atual, 
compara-se com a situação anterior, e verifica se o que foi planeado realmente foi realizado; 
 Agir (Act): a quarta etapa é a ação a ser tomada diante do resultado obtido. Caso o efeito tenha 
sido negativo e o problema persista inicia-se outro ciclo, se o efeito foi positivo e o problema 
foi solucionado então avalia-se a situação atual, e as mudanças que proporcionaram o alcance 
das metas para que seja feita uma padronização do sistema utilizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8 – Ciclo do Processo de Melhoria Continua [14] 
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É fundamental entender que a Qualidade é uma atitude. Esta atitude é o que diferencia entre a excelência 
e a mediocridade. Portanto, é muito importante mudar a atitude de todos os trabalhadores, isto é, 
basicamente, a forma como a empresa trabalha e fundamentalmente a cultura de trabalho da empresa. A 
comunicação com os trabalhadores assume um papel determinante dizer a todo o pessoal o que está 
acontecer com a empresa como esta, está a funcionar e para quem está a produzir, significa manter a 
força de trabalho unida. [14] 
O Envolvimento dos trabalhadores em qualquer organização é um ponto fulcral para o desenvolvimento 
sustentado e para o sucesso. Os trabalhadores devem sentir a importância do seu contributo para a 
empresa e principalmente perceber a importância da sua contribuição e qual o seu papel na organização. 
Um ambiente de procura constante, por cada colaborador, de oportunidades para reforçar as suas 
competências e os seus conhecimentos, deve ser estimulado pela gestão de topo. A gestão de topo deve 
ter em conta que um dos conceitos fundamentais para uma gestão de qualidade total é a liderança. 
A liderança requer uma profunda e necessária compreensão da natureza humana, não só das 
necessidades mais básicas mas também das capacidades técnicas das pessoas e trabalhadores.[14] Uma 
das tarefas mais importante para qualquer gestão é traçar metas de qualidade, políticas de qualidade e 
planos de qualidade, de acordo com os quatro lados da pirâmide TQM (fig.9). Isto é extremamente 
importante, tão importante que, em muitas empresas, a gestão de topo deveria rever os objetivos e as 
políticas de qualidade da empresa e, se necessário, reformulá-las para que estejam em conformidade 
com os quatro lados da pirâmide TQM. [7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9 – A Pirâmide do TQM 
 
Um traço comum entre esses elementos é que a liderança implica uma relação com outras pessoas. 
Normalmente, os líderes são vistos como pessoas que possuem autoridade formal nas suas relações com 
os colaboradores ou subordinados. No entanto, algumas teorias têm reconhecido que a liderança também 
pode ser assumida por várias pessoas no mesmo nível hierárquico na organização. Outras teorias têm 
também reconhecido, que os líderes podem ser encontrados entre os subordinados o que influencia 
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naturalmente os seus superiores a tomar certas medidas. Implícito nessas teorias é que a liderança pode 
ser exercido formalmente através de uma autoridade legítima ou informalmente através de pessoal[15] 
 
2.4. AS TÉCNICAS DA GESTÃO PELA QUALIDADE TOTAL 
2.4.1. BENCHMARKING 
A definição formal de benchmarking é “ o processo contínuo (Fig. 10) de medição de produtos, serviços 
e praticas contra os maiores concorrentes da empresa ou com as empresas de renome líderes no 
mercado” (Camp 1994)[8]. 
O benchmarking surge no final da década de 1970 associado a um estudo realizado pela Xerox 
Corporation. Este modelo, muitas vezes associado a identificação de oportunidades para o aumento da 
produtividade, é definido como um processo de comparação. O seu sucesso está em grande parte 
relacionado com a capacidade de adaptação da empresa, este método de gestão permite obter inúmeras 
vantagens competitivas, a metodologia do benchmarking permite englobar numa mesma via dois tipos 
de informação, permite obter um resultado absoluto e relativo, tem como um dos principais objetivos 
fornecer a empresa o seu resultado num determinado “indicador “que permite a comparação deste 
resultado com os resultados do mesmo indicador das diferentes empresas. 
As expectativas dos clientes na sua grande maioria são conduzidas por padrões estabelecidos pelos 
maiores fornecedores na indústria, assim o benefício final do benchmarking é ajudar a atingirem os 
níveis de liderança de desempenho que satisfaçam plenamente esses clientes. O benchmarking é 
fundamental para um planeamento estratégico e operacional. 
 
 
   O Processo de Benchmarking 
 
 
 
 
  
 
Fig. 10 – O Processo de Benchmarking 
 
2.4.2. A GESTÃO POR PROCESSOS 
A gestão de processos surge através de técnicas, ferramentas e conhecimento que permite ás 
organizações definir sistemas com a finalidade de medir, controlar e melhorar os processos com o 
objetivo de satisfazer os requisitos do cliente.[16] A gestão por processos é iniciada quando a gestão de 
topo da empresa seleciona processos-chave, define objetivos e idealiza a própria missão da empresa. 
A consciência da gestão de processos dentro de uma organização foi um conceito criado por Deming. 
Em geral a medição de desempenho exerce um papel fundamental na ligação entre a organização com 
os seus sistemas de informação e a sua base de dados.[16] 
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O planeamento dos processos é um dos principais fatores que leva ao sucesso deste tipo de gestão. A 
gestão por processos requer um planeamento objetivo e bastante concreto, na maioria das vezes este tipo 
de planeamento é elaborado através de uma matriz denominada por matriz de processos.[17] 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11 – A Gestão de Processos 
 
Para que uma organização funcione de forma eficaz, tem que determinar e gerir numerosas atividades 
interligadas. Uma atividade ou conjunto de atividades utilizando recursos, e gerida de forma a permitir 
a transformação de entradas) em saídas, pode ser considerada como um processo (Fig.11). 
Frequentemente a saída de um processo constitui diretamente a entrada do seguinte.[18] Existem três 
tipos de processos são estes: 
 Processos de realização – são processos diretamente ligados à realização do produto. Estes 
agrupam as atividades de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos; compras; 
aprovisionamento; gestão comercial e de contratos; logística; produção; relações com o cliente;  
 Processos de suporte – estes processos fornecem o que é necessário para a realização do produto. 
Estes não geram valor diretamente percecionado pelo cliente: recursos humanos, recursos 
financeiros; instalações e sua manutenção; informações e saber fazer;  
 Processos de gestão – contribuem para a determinação da política e definição de objetivos. Estes 
permitem orientar e assegurar a coerência dos processos de realização e de suporte: elaboração 
da estratégia; gestão da qualidade; comunicação interna e motivação pessoal. 
É importante salientar que é precisamente ao nível dos processos que as técnicas do TQM serão um fator 
importante pois permitem entrar dentro de todo o processo controlando a qualidade interna de cada um 
destes. 
2.4.3.  CÍRCULOS DE QUALIDADE 
Os círculos de qualidade possuem enormes benefícios principalmente para pequenas e médias empresas, 
alguns destes benefícios passam por aumentar a consciência da gestão das ideias e do conhecimento dos 
trabalhadores, assim como aumentar a consciência dos próprios trabalhadores das necessidades de 
partilha de conhecimento e inovação na empresa. 
Uma das principais vantagens dos círculos de qualidade é permitir e facilitar a comunicação bem como 
aumentar o empenho entre a mão-de-obra e a gestão, outra das vantagens frequentemente apontadas a 
realização de círculos de qualidade é que estes desenvolvem o trabalho em equipa e reduzem a 
resistência dos trabalhadores em relação a mudança. 
Por fim, os círculos de qualidade podem melhorar a competitividade global de um pequeno negócio ao 
fazer um melhor uso do conhecimento explícito e do conhecimento tácito, ao reduzir custos, ao melhorar 
a qualidade e ao promover a inovação. Na maior parte dos programas de círculos de qualidade não há 
recompensas financeiras diretas para quem apresentar boas ideias ou redução de custos. Os círculos de 
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qualidade normalmente reúnem-se de forma regular, frequentemente com intervalos de duas semanas, 
durante talvez uma ou duas horas. 
2.4.4. RELAÇÃO COM OS FORNECEDORES 
As organizações que consideram os seus fornecedores como parte integrante na sua estratégia global, 
estão a caminhar à frente de toda a concorrência.[11] A comunicação e a lealdade são pontos-chave em 
qualquer processo de parceria, esta relação denominada na literatura como “ cadeia de gestão de 
fornecimento”, ganha importância com a crescente exigência do consumidor final. 
 As organizações que possuem grande parte das suas operações ligadas a subcontratação então 
necessariamente dependentes dos seus fornecedores, interessa salientar alguns dos processos chave no 
desenvolvimento e principalmente na gestão das relações entre fornecedores. 
 Identificar e justificar a necessidade de aquisição dos bens/serviços 
 Especificar os requisitos bens/serviços 
 Negociar um preço justo 
 Formalizar os contratos de fornecimento 
 Gerir os contratos de fornecimento 
 
 
2.4.5. FORMAÇÃO DOS TRABALHADORES 
A formação deve ser uma parte do planeamento para o sucesso das organizações. No atual panorama de 
negócios o papel da formação vai ajudar a organização a cumprir as metas e objetivos planeados. Os 
objetivos da formação devem ser solidários com a visão da empresa e a sua missão. Existe a necessidade 
de identificar as necessidades de formação nas organizações, para tal ocorrer é fundamental o 
envolvimento dos trabalhadores. Torna-se necessário então identificar as deficiências do sistema, 
incluindo relatórios de não-conformidade, reclamações de clientes e avaliações de desempenho no 
trabalho, este procedimento vai destacar as áreas mais urgentes de o desenvolvimento.  
Os programas de formação devem ser concebidos e implementados para ajudar a colmatar as lacunas 
identificadas anteriormente. Os resultados da formação devem ser avaliados para assegurar que a 
melhoria foi alcançada e que a organização possui funcionários cada vez mais competentes. 
Gestão de topo deve promover a formação contínua, uma vez que esta irá melhorar determinados pontos 
na organização e concomitantemente melhorar o desempenho desta, como: 
 A confiança e a motivação dos funcionários no seu trabalho 
 Reduzir a rotatividade de pessoal 
 Reduzir os erros 
 Melhorar a produtividade 
 Melhorar a competitividade da organização. 
A Formação tem como principal objetivo ajudar cada trabalhador na organização a manter e a melhorar 
o seu conhecimento, deve ser individual e abrangente, isto é, desde a gestão de topo até ao simples 
trabalhador da empresa.[19] 
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2.5. AS FERRAMENTAS DA GESTÃO PELA QUALIDADE TOTAL 
2.5.1. DIAGRAMA DE PARETO 
Vilfredo Pareto foi um economista italiano que, entra as guerras mundiais, conduziu uma extensiva 
investigação sobre a distribuição de rendimentos. Verificou que no seu país natal 80% da riqueza era 
detida apenas por 20% da população. Esta lei de 80-20 veio a chamar-se principio de Pareto segundo o 
seu fundador. É na deteção das 20% das causas que dão origem a 80% dos defeitos que o diagrama de 
Pareto se revela uma ferramenta muito eficiente. A grande aplicabilidade deste princípio na resolução 
dos problemas da qualidade reside precisamente no facto de ajudar a identificar o reduzido número de 
causas que estão muitas vezes por trás de uma grande parte dos problemas e das variações que ocorrem. 
[20] Uma vez identificadas as causas dever-se-á proceder à sua análise, estudo e implementação de 
processos que conduzam à sua redução ou eliminação. Sempre que é possível, e uma vez que as 
implicações financeiras de um problema são da máxima importância, dever-se-á associar um valor 
monetário ao dados no traçado dos diagramas de Pareto. Desta forma conseguir-se-ão detetar quais as 
razões responsáveis pela grande maioria dos custos e, por conseguinte, aquelas que sob o ponto de vista 
financeiro convém reduzir. 
O diagrama de Pareto é frequentemente usado como o primeiro passo de um programa que visa a 
melhoria de qualidade. Uma condição prévia para a utilização do diagrama de Pareto é a de que o ciclo 
PDCA tenha sido completado pelo menos uma vez, caso contrário os dados retirados identificam causas 
secundárias é não as principais causas de falhas como era de esperar. [7]  
2.5.2. DIAGRAMA CAUSA-EFEITO 
O diagrama de Causa- Efeito, também chamado de Ishikawa é uma ferramenta muito simples e bastante 
utilizada em qualidade. Tem como principal objetivo a identificação das potenciais causas de variação 
do processo ou da ocorrência de determinado fenómeno. [20] A elaboração deste diagrama está muitas 
vezes associada a sessões de brainstorming, com a finalidade de recolher o máximo de informação sobre 
o problema analisado. Este tipo de diagrama permite obter uma relação direta entre a característica da 
qualidade e as causas que podem ser normalmente de 6 naturezas diferentes como se mostra na Fig. 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12 – Diagrama de Ishikawa 
 
Há diversas utilizações para os diagramas de causa efeito de entre as quais é destacado, servir como 
método de registo de ideias geradas, revelar relações não detetadas entra as causas e principalmente 
descobrir a origem do problema. Um aspeto importante da apresentação em diagrama das causas e seus 
efeitos é que numa primeira observação será possível perceber se o problema em causa foi 
completamente analisado. Um diagrama causa e efeito que contem muito pormenor, se esse pormenor 
for legítimo, indica a maneira profunda, como o grupo se empenhou no processo de investigação. [21] 
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Por outro lado, um diagrama de causa e efeito com poucos pormenores pode indicar que o problema não 
era significativo ou que as pessoas que pretendiam solucionar o problema não foram exaustivas na sua 
investigação. 
Este sistema permite estruturar hierarquicamente as causas de um determinado problema ou 
oportunidade de melhoria, bem como seus efeitos sobre a qualidade dos produtos/serviços oferecidos. 
Permite também estruturar qualquer sistema que necessite de resposta de uma forma gráfica e sintética. 
Este conceito de visibilidade permite controlar sistematicamente cada um dos processo separadamente, 
podendo desta forma conduzir a um controle mais eficaz sobre o processo todo. [22] 
2.5.3. HISTOGRAMA 
Um histograma é um gráfico de barras que mostra a distribuição de dados por categorias. O gráfico é 
composto por retângulos justapostos em que a base de cada um deles corresponde ao intervalo de classe 
e a sua altura à respetiva frequência. [22] 
A análise dos dados recolhidos ao longo de qualquer processo permite avaliar a forma como este está a 
decorrer, bem assim como tirar conclusões sobre ele. Os histogramas são apresentados como um método 
de simples elaboração que, através da representação gráfica do número de vezes que determinada 
característica ou fenómeno ocorre (distribuição de frequência), permitem obter uma impressão visual 
objetiva sobre a dispersão e localização dos valores recolhidos e, caso a amostra seja representativa, da 
totalidade da população. Tais diagramas podem assim ser utilizados para o controlo e melhoria do 
processo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 13 – Exemplos de histogramas [12]  
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Para construir um histograma é necessário: 
 Conhecer a amplitude, que é a diferença entre o maior e o menor valor presente nos dados. 
 Agrupar os dados em classes, em que o número de classes pode ser definido como a parte inteira 
da √n, em que n representa o número de dados. 
 Obter os intervalos de classes dividindo a amplitude pelo número de classes. 
 Registar as ocorrências dentro de cada intervalo de classe. 
 
2.5.4. CARTAS DE CONTROLO 
As cartas de controlo estatístico foi um método desenvolvido nos anos 20 por Walter.A.Shewhart, é um 
dos métodos mais utilizados para ficar a conhecer, não só a forma como as causas comuns provocam 
variações nos processos mas também de identificar a existência de causas especiais. 
Uma carta de controlo é um método gráfico em que se marcam pontos representativos de várias fases 
consecutivas de um processo, permitindo assim seguir a sua evolução. O controlo estatístico do processo 
baseia-se na utilização das cartas de controlo e representa um meio de, seguindo essa evolução, 
conseguir interpretar as variações que ocorrem por forma a se poder decidir.  
As cartas de controlo permitem monitorizar um processo produtivo, contudo nem sempre interessam as 
características da qualidade que se podem medir, ou seja, as variáveis. É habitual utilizarem-se atributos 
para o controlo da qualidade. Um atributo é uma característica da qualidade para a qual não se especifica 
um valor numérico e que se classifica como conforme ou não-conforme com determinada especificação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14 - Carta de Controlo-tipo [23] 
 
Uma característica da qualidade que não cumpra certa especificação, ou padrão, designa-se por não 
conformidade. Estas cartas de controlo são muito aplicadas na prática quer na deteção de unidades 
defeituosas quer na deteção de defeitos.[20] 
Podemos ter dois tipos de cartas de controlo para a deteção de unidades defeituosas são estas, cartas do 
tipo np (usadas para obter o numero de unidades defeituosas) e cartas do tipo p (usadas para obter uma 
proporção de unidades defeituosas). 
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De modo análogo podemos ter cartas de controlo usadas para a deteção de não conformidades, obtendo 
assim cartas do tipo c (usadas para o numero de defeitos) e cartas do tipo u (usadas para o numero de 
defeitos por peça). 
2.5.5. FLUXOGRAMAS 
O fluxograma é uma das primeiras ferramentas a utilizar quando se pretende estudar um processo. Trata-
se de um diagrama sistemático que se pretende representar de uma forma bastante simples, ordenada e 
facilmente compreensível às várias fases de qualquer procedimento, processo de fabrico e 
funcionamento de sistemas ou equipamentos, bem como as relações de dependência entre elas. Estes 
diagramas são constituídos por passos sequenciais de ação e decisão, cada um dos quais representados 
por simbologia própria que ajudam a compreender a sua natureza: inicio, ação, decisão e fim. 
Os fluxogramas podem ser utilizados em diversos contextos nomeadamente, processos industriais de 
fabrico, procedimentos operativos, descrição do funcionamento de sistemas e processos administrativos. 
[12]  
 
 
 
 
 
 
Fig. 15 – Representação de um Fluxograma [12] 
 
A variável tempo é bastante utilizada não só como uma medida dos recursos utilizados mas também 
como uma dimensão de qualidade principalmente quando existe uma elevada correlação entre a variável 
tempo e a perceção dos clientes em relação a um determinado produto ou serviço. [7] 
2.5.6. ISO 9001 
A International Organization for Standardization (ISO) é uma federação de organismos de normalização 
de 167 países, com 3368 organismos técnicos. É uma organização não-governamental e foi fundada em 
1947. A sua missão consiste na promoção do desenvolvimento da normalização e atividades 
relacionadas, a uma escala mundial, como elemento facilitador das trocas comerciais de bens e serviços, 
dentro dos princípios da Organização Mundial do Comércio.[24] 
A série ISO 9000 surge de um esforço de uma concentração uniforme de normas internacionais 
direcionadas como um modelo de gestão da qualidade para organizações. As normas foram elaboradas 
com a finalidade de fornecer as empresas as práticas necessárias para atender aos requisitos de qualidade 
do cliente. De facto, a Norma é considerada uma ferramenta fundamental de controlo da qualidade da 
produção, da redução de desperdícios, dos tempos de execução e de ineficácia laboral.  
A adoção generalizada de Normas Internacionais significa que os fornecedores podem desenvolver 
produtos e serviços que satisfaçam as especificações técnicas e que possuam uma ampla aceitação nos 
seus setores de produção sobretudo a nível internacional. As empresas que usam este tipo de Normas 
Internacionais podem competir em muitos mais mercados.[25] 
Tendo em conta o sucesso obtido pela Norma ISO 9001, teria lógica pensar que a principal razão das 
empresas para a implementar seriam os inúmeros benefícios que daí advêm e que vão certamente ao 
encontro das suas necessidades de melhoria e inovação. No entanto, por vezes, são apenas estratégias  
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Fig. 16 – A ISO no Mundo [24] 
 
de marketing que se resumem ao uso da marca. Nesta situação, o Sistema é apenas um custo para a 
empresa, não retirando daí qualquer benefício além do prestígio pelo uso da marca.  
O fundamento ideal para a implementação do SGQ ISO 9001 é o de melhorar a eficácia e eficiência dos 
processos da organização. [24] Uma vantagem da abordagem por processos é o controlo passo-a-passo 
que proporciona sobre a interligação dos processos individuais dentro de um sistema de processos, bem 
como sobre a sua combinação e interação. Os maiores benefícios prendem-se com o aumento de 
produtividade e eficácia, melhoria da qualidade e da satisfação do cliente, um maior envolvimento e 
comprometimento dos trabalhadores e um aumento da competitividade o que poderá levar a uma maior 
conquista do mercado. 
Vários estudos concluíram que a diminuição de não conformidades e o aumento da satisfação dos 
clientes foram os benefícios que mais se destacaram com a aplicação das normas. O absenteísmo dos 
trabalhadores foi o fator menos influenciado pela Norma.  
As normas ISO são ferramentas que permitem definir estratégicas e traçar diretrizes para ajudar as 
empresas a resolver alguns dos desafios mais exigentes dos negócios modernos. Elas garantem métodos 
para aumentar a produtividade e ajudar as empresas a aceder a novos mercados. Alguns dos benefícios 
incluem:[24] 
 Economia - Normas ISO permitem a otimização das operações de troca nos mercados 
internacionais e, portanto, melhorar bastante as empresas que a utilizam. 
 Maior satisfação do cliente - Normas ISO procuram a melhoria da qualidade, aumentar a 
satisfação do cliente e aumentar as vendas 
 Acesso a novos mercados - As Normas Internacionais ajudam a transpor as barreiras comerciais 
e abrir os mercados globais 
 Benefícios ambientais - Normas ISO procuram reduzir os impactos negativos sobre o meio 
ambiente 
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3 
TQM VS. ISO 9001 
 
 
3.1.  OS SISTEMAS DE GESTÃO BASEADOS NA ISO 9001 
Um Sistema de Gestão da Qualidade é definido como uma estrutura organizacional, de 
responsabilidades, atividades, recursos e eventos que, juntos, oferecem processos organizados e técnicas 
de implementação para assegurar a capacidade da organização para atender aos requisitos de qualidade 
do cliente em termos de produto fornecido ou de um serviço prestado. 
As organizações que optaram por uma gestão baseada na ISO 9001 devem implementar um sistema de 
gestão por processos que enfatiza o compromisso com a melhoria contínua não só para os processos 
internos mas também para os processos subcontratados pela organização. Estes processos devem ser 
controlados sempre que estes possam afetar a conformidade dos produtos sendo que a forma como esses 
processos são controlados deve ser identificada. [12] Assim torna-se fundamental que a organização 
deva: 
 Identificar os processos necessários para o Sistema de Gestão da Qualidade. 
 Determinar uma sequência e interação destes processos. 
 Determinar critérios e métodos necessários para assegurar que a operação e o controle dos 
processos sejam efetuados de forma eficaz. 
 Assegurar a disponibilidade de recursos e informações necessárias para apoiar a operação e o 
acompanhamento dos processos. 
 Monitorar, medir e analisar processos. 
 Implementar ações necessárias para atingir os resultados planeados e a melhoria contínua nos 
processos. 
As normas ISO 9001 surgiram para criar uma linguagem comum e servem de base e de referencia para 
a implementação de sistemas de gestão da qualidade, que representam um conjunto de regras aceites 
internacionalmente sobre boas práticas de gestão e com o objetivo de garantir que empresas que as 
possuem possam competir não só em mercados internacionais como também ter como objetivo o 
fornecimento de produtos que satisfaçam os requisitos dos clientes bem como a prevenção dos 
problemas e a demonstração e utilização da melhoria contínua.[26] 
Um dos principais problemas apontado por vários autores aos sistemas de gestão da qualidade baseados 
estreita e exclusivamente sobre a ISO 9001, é a existência de um elevado risco associado principalmente 
a separação da empresa em dois grupos. O primeiro grupo consiste nos trabalhadores e atividades 
influenciadas pelo sistema ISO e o segundo grupo de trabalhadores destina-se aos funcionários e 
atividades que são influenciados pelo sistema ISO apenas em um grau limitado, ou seja não tirando o 
Aplicação das Metodologias Total Quality Management numa Empresa de Serviços de Engenharia  
  
24                                                                                                       
  
Melhoria Continua do Sistema de Gestão da 
Qualidade
Partes Interessadas
Requisitos
Partes Interessadas
Satisfação
Responsabilidade da Gestão
Gestao de 
Recursos
Medição ; Analise ; 
Melhoria
Realização do Produto Produto
máximo partido de todo o processo de gestão da empresa e principalmente do ponto de vista da melhoria 
continua onde o contributo de cada trabalhador ganha uma importância elevada.[7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 17 – A melhoria continua no sistema de gestão ISO 9001 [12] 
 
 
3.2. A CERTIFICAÇÃO 
Com o aumento da complexidade das entidades e das relações consideradas na gestão da qualidade, a 
documentação e as atividades para a confiança mútua entre parceiros de negócios ganham uma 
importância elevada, o que por sua vez resultou na emissão da série ISO 9000, definindo os requisitos 
básicos requisitos para a gestão da qualidade. 
Juntamente com esta padronização, a possibilidade e a procura de certificação surgiu, permitindo um 
sistema de fornecedores e clientes industriais para confiar na qualidade orientada desempenho de um 
parceiro. Deve ser indicado que os principais avanços da gestão da qualidade mais antigo paradigmas 
não foram alcançados mediante a emissão de novo técnicas ou métodos, mas criando um quadro comum 
harmonizado e internacionalmente aceite de normas e agências de certificação acreditados, permitindo 
confiança mútua e melhores parcerias de empresas [27] 
 A certificação ISO 9000 tem sido amplamente aplicada em todo o mundo e em todos os setores da 
indústria. Hoje em dia, para uma empresa receber a certificação ISO 9000 não é apenas uma moda ou 
tendência, mas também um requisito geral para a execução de um bom negócio.[28] 
Grande parte dos gestores das PME´s do sector da engenharia civil veem a certificação muitas vezes 
como uma medida para facilitar a entrada da sua empresa num novo mercado que pretende conquistar, 
retirando na maior parte das vezes poucos benefícios da certificação em termos de qualidade. No 
entanto, devemos esquecer que uma empresa certificada é aquela que é capaz de satisfazer os seus 
clientes e que possui a capacidade para alterar os seus produtos e serviços para fazer face não só às 
exigências desses clientes, mas também superar as suas expectativas.[12] Esta visão simplista acaba por 
não ter um efeito desejado na maioria das empresas, uma vez que grande parte destas, procuram a 
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certificação pela norma ISO o que leva grande parte destas a investimentos na área da qualidade sem 
um retorno satisfatório.  
A certificação do sistema de gestão da qualidade de uma organização traduz-se principalmente pela 
realização de auditorias e pela emissão de um certificado de conformidade que comprova que a entidade 
tem em funcionamento um sistema de gestão da qualidade, que lhe permite garantir a conformidade dos 
seus produtos ou serviços com os requisitos estabelecidos pela norma ISO.[26] 
Em Portugal a certificação da qualidade no âmbito do SPQ permite a garantia e o desenvolvimento da 
qualidade através de algumas entidades que, unem esforços para estabelecer princípios e meios, bem 
como para desenvolver ações que permitam de forma credível o alcance de padrões da qualidade 
adequados e a demonstração da sua obtenção efetiva, tendo em vista o universo das atividades, seus 
agentes e resultados nos vários sectores da sociedade.  
O processo de certificação de uma organização tem início numa auditoria de diagnóstico e termina numa 
auditoria externa de concessão.  
A Associação Empresarial de Portugal (AEP), refere que a metodologia de atuação consiste nas 
seguintes etapas:  
 Auditoria de diagnóstico ao Sistema da Qualidade e elaboração do relatório;  
 Definição dos processos e dos seus indicadores;  
 Formação e sensibilização dos colaboradores da empresa, preparando-os para o processo de 
certificação;  
 Elaboração da proposta de Manual da Qualidade, definição do organigrama da empresa e das 
funções dos colaboradores, constituição de um grupo da Qualidade;  
 Análise da legislação aplicável;  
 Elaboração de toda a documentação necessária;  
 Formação/sensibilização do grupo da Qualidade para o Sistema e para a Normalização;  
 Formação em auditorias internas;  
 Auditoria de pré-certificação por um auditor reconhecido e não envolvido no processo;  
 Análise das constatações resultantes dessa auditoria interna e pedido de concessão da 
certificação;  
 Análise do relatório da equipa auditora e resposta a esse mesmo relatório. 
Como anteriormente foi apontado embora a maioria das empresas procurem a certificação ISO 9001 por 
razões externas, acaba por terminar numa melhoria interna da empresa mesmo que os gestor de topo das 
organizações não pensem não qualidade. Este facto acontece devido as motivações externas que muitas 
vezes provocam a estimulação dos próprios funcionários e levam a um crescendo do estímulo pela 
qualidade. Na literatura revista sugere-se, que as organizações, que do ponto de vista interno se 
encontrarem motivadas para a qualidade possuam poucas dificuldades no que diz respeito a 
implementação de um sistema de qualidade como o da ISO 9001. Portanto, uma vez que muitas 
empresas continuam a ver ISO 9001 como um custo, a redução deste custo num clima de crise começa 
cada vez mais a fazer sentido o que leva na maioria das vezes os gestores das empresas a procurarem 
uma entidade certificadora menos exigente.  
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3.3. A PROCURA DA EXCELÊNCIA 
O uso de modelos de excelência é uma prática comum das organizações na maioria países. Existem na 
maioria das vezes prémios associados ao uso deste tipo de modelos que reconhecem a excelência na 
gestão. Os dois modelos mais populares são o Modelo Malcolm Baldrige e o modelo desenvolvido pelo 
European Foundation of Quality Management (EFQM). Estes modelos foram desenvolvidos após o 
sucesso do modelo de Deming no Japão o que faz com que este tipo de ferramentas seja amplamente 
usados em empresas visando aumentar a produtividade, qualquer que seja o setor em que operam.[30] 
Durante vários anos os sistemas pela gestão total da qualidade eram uma meta que nem sempre parecia 
fácil de alcançar. Ao longo destes anos as organizações surgiram como um importante local para a 
criação de abordagens e ferramentas de monitorização e medição do seu desempenho empresarial e 
deram um enorme contributo para a melhoria contínua no que diz respeito aos processos desenvolvidos 
em termos de qualidade empresarial.  
As empresas hoje em dia usam diferentes formas para implementar a qualidade total alguns exemplos 
dessas abordagens e ferramentas de gestão são as normas ISO, Modelo de Excelência da EFQM, Six 
Sigma, 20 Keys, Deming Prize. Na década de 1980 e início de 1990, vários países estabeleceram 
programas para reconhecer o inventivo e eficácia das práticas de qualidade.[31] 
Usado de forma adequada, o Modelo de Excelência da EFQM, associado a lógica do RADAR 
característica deste modelo que permite avaliar toda a organização de uma forma dinâmica no que diz 
respeito a qualidade e principalmente fornece uma abordagem estruturada e permite questionar o 
desempenho de uma organização.[31] 
Através da ISO 9001 e de todo o seu processo de certificação muitas organizações tornaram-se 
gradualmente familiarizadas com a avaliação por parte das entidades certificadores da gestão da 
qualidade e algumas organizações principalmente, as que olham para a qualidade como um benefício 
externo da sua organização, aperceberam-se da existência de uma oportunidade de negócio no que 
concerne a avaliação dos seus resultados por parte das entidades certificadoras.  
Uma das principais diferenças que distingue o modelo do EFQM é o fato deste compreender tanto a 
certificação como o próprio modelo de gestão ou seja não precisa de nenhuma empresa com a 
característica de certificação do modelo. 
O prémio mais antigo e prestigiado no que diz respeito a qualidade, é o Deming Prize, da União de 
Cientistas e Engenheiros Japoneses (JUSE). Iniciado em 1951 e nomeado após a morte de W. Edwards 
Deming, o Deming Prize tem sido reconhecido como um indicador de excelência nos negócios. 
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3.4. A ISO COMO FERRAMENTA DO TQM 
É evidente a partir da literatura que a aplicação e utilização de metodologias TQM e normas ISO 9001 
têm impacto principalmente sobre o desempenho a nível organizacional. No entanto, não parece existir 
consenso generalizado sobre a ligação da ISO e o TQM.[32]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 18 – A Relação entre ISO e TQM 
 
A implementação de técnicas do TQM, requerem uma focalização no cliente, melhoria continua e uma 
liderança forte, há contudo limitações nesta filosofia de gestão de qualidade. Uma das principais 
limitações apontadas é o facto que o cliente nem sempre é capaz de especificar as suas necessidades 
reais, outra das limitações é que muitas das vezes os requisitos dos clientes são dinâmicos e estão em 
constante desenvolvimento.[5] 
A principal ideia a reter, é que o sistema ISO não leva a perfeição, ou seja, a certificação por si só não 
garante que os produtos e serviços sejam efetuados com a qualidade desejada, muitas vezes a norma 
ISO 9001 e interpretada como um remedio de efeito rápido, mas tem todo o interesse salientar que só 
com a implementação do TQM o efeito seja muito mais demorado o que leva a uma melhoria continua 
da qualidade em termos de produtos e serviços oferecidos. 
Muitos dos estudos realizados visam entender e avaliar a eficácia das normas ISO 9001. A 
implementação da norma ISO 9001 foi frequentemente apontada como um método para melhorar a 
satisfação do cliente sendo apontado com principais pontos de interesse o ganho vantagens competitivas, 
aumento de rentabilidade e melhoraria do produto e qualidade do serviço.[19]  
É necessário perceber que apesar de toda a ajuda que o sistema de gestão disponibilizada pela ISO 
proporcionou a várias empresas mundiais, este deve ser entendido como uma ferramenta valiosa do 
TQM que detém uma visão mais global de toda a gestão, e organização em termos de qualidade. Com o 
desenvolvimento deste conceito, além da permanente vontade para melhorar os procedimentos e formas 
de gestão da qualidade, este conceito é caracterizado por uma constante evolução no desenvolvimento 
de ferramentas de qualidade, onde a norma ISO 9001está inserida e torna-se como um dos primeiros 
passos a dar na tentativa de alcançar uma cultura de qualidade onde o TQM é uma meta a alcançar. 
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4 
APRESENTAÇÃO 
DO CASO DE ESTUDO 
 
 
4.1. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
A sociedade por quotas foi constituída, por escritura pública de 30 de Agosto de 1990. Para o 
desempenho eficaz das suas atividades a empresa tem feito um enorme esforço de modo a que os seus 
quadros técnicos acompanhem toda a evolução tecnológica neste sector específico, em que a empresa 
está inserida, tem sofrido nestes últimos anos. Deste modo têm sido proporcionados aos seus quadros, 
diversas ações de formação, abrangendo um vasto leque, que vai desde o cálculo estrutural até ao 
manuseamento de simples aplicações de software.  
A empresa dispõe de um vasto leque de técnicos quer pertencentes aos seus Quadros, quer consultores 
externos, quer em regime de Outsourcing Nos primeiros anos de atuação, a atividade da empresa 
desenvolvia-se unicamente em Portugal. No entanto, nos últimos anos a empresa sentiu necessidade de 
iniciar a prestação de serviços com vista ao mercado externo. Assim, desde 2010, iniciou a prestação de 
serviços para: Angola, França, Camarões, Cabo Verde, Costa do Marfim, Macau, e mais recentemente 
para o Brasil. A empresa tem participação em empresas nos seguintes países:  
Angola:  
 ARVEST – PROJECTOS, S.A.  
 FISGO – Fiscalização, S.A.  
 CEA - Consultoria e Engenharia, S.A.  
Costa do Marfim:  
 ARVEST – AFRIQUE DE L’OUEST  
República dos Camarões:  
 PPSEC ENGENHARIA CAMEROUN, SARL  
 Macau:  
 SOCIPLANO ORIENTE  
Brasil:  
 PPSEC Brasil – em fase de constituição  
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4.2. ATIVIDADE E OBJETIVOS DA EMPRESA 
As atividades da empresa consistem principalmente na Elaboração de Projetos de Engenharia Civil e 
Arquitetura. No âmbito da Engenharia Civil e Arquitetura, os diversos empreendimentos abrangem um 
vasto leque com os seguintes vértices fundamentais: 
PLANEAMENTO: 
 Planos de Urbanização 
 Planos de Pormenor 
 Planos Gerais de Abastecimento de Agua e Saneamento 
 Loteamentos 
INFRAESTRUTURAS: 
 Redes de Abastecimento de Água 
 Redes de Drenagem de Águas Pluviais 
 Redes de Drenagem de Águas Residuais Domésticas 
 Redes de Abastecimento de Gás 
 Requalificação Urbana 
 Obras Fluviais 
AMBIENTE: 
 Acompanhamento Ambiental de Obras 
 Aterros Sanitários 
 Estudos Ambientais 
 Estações de Transferências 
 Ecocentros 
 Resíduos Sólidos Domésticos e Industriais 
 Instalações Hidráulicas 
 Qualidade e Tratamento de Água e Efluentes 
VIAS DE COMUNICAÇÃO:  
 Redes Viárias  
 Estruturas Especiais - Obras de Arte  
 Contenção Periférica  
 Estabilização de Taludes  
EDIFÍCIOS:  
Relativamente aos Edifícios destacam-se os seguintes projetos, mais usualmente executados: Fundações 
e estruturas, Abastecimento de água, Aquecimento central, Drenagem de águas residuais domésticas e 
pluviais, Abastecimento de gás, Ventilação e exaustão de fumos, Segurança contra incêndio, 
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Comportamento térmico e Condicionamento acústico, Resíduos sólidos, Sistemas solares térmicos, 
Arranjos exteriores.  
 Edificações Urbanas  
 Empreendimentos da Construção  
 Reabilitação e Requalificação de Imóveis  
 Postos de Abastecimento de Combustíveis  
 
DIVERSOS:  
 Fiscalização de Obras  
 Fiscalização e Coordenação Técnica de Obras Consultadoria Técnica  
 
4.3. ORGANOGRAMA DA EMPRESA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 19 – Organograma da Empresa (ver em anexo o original) 
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4.4. RECURSOS TÉCNICOS 
A empresa está dotada com todo um conjunto de equipamentos, de modo a poder responder com eficácia 
às solicitações impostas pelos seus clientes, os quais, têm como objetivos principais: a economia; a 
qualidade; o rigor; e a rapidez. 
Assim para satisfazer tais objetivos possui todo um conjunto de recursos técnicos, tais como: 
 Um imóvel com cerca de 200.0 m²; 
 Dezoito workstations equipadas com processadores IntelCore I7 64; 
 Um Servidor equipado com OS Windows SERVER 2008 R2 a 64 bits; 
 Um servidor VOIP para comunicações; 
 Um Sistema NAS para backup interno 
 Diverso equipamento de desenho; 
 Diverso equipamento de escritório e comunicações, tais como central telefónica, telemóveis, 
fax, e-mail, etc.; 
A empresa tem-se esforçado para acompanhar toda a evolução ao nível do software, tendo para tal 
adquirido e executado diversos programas, dos quais se destaca: 
 Autodesk AutoCAD Civil 3D 2012; 
 Autodesk MAP 3D 2012; 
 Autodesk AutoCAD 2012; 
 Autodesk AutoCAD LT 2012; 
 Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012; 
 CYPE, incluindo Cype infraestruturas; 
 Windows XP; 
 Windows 7; 
 Windows SERVER 2008; 
 Microsoft Office 2007;  
 Microsoft Office 2010;  
 WorkingProject – Gestão de Projetos  
 Adobe Acrobat Professional  
 QUICKSTREAM – cálculo redes sifónicas – Wavin, SA;  
 WICA - software específico para o cálculo de aquecimento central – “ROCA”;  
  DIBA - software específico para o desenho integral de casas de banho – “ROCA”;  
 SOLTERM 5 – software específico para a análise de desempenho de sistemas solares 
térmicos e fotovoltaicos;  
  CLP - software específico para pavimentos de lajes e vigotas – “PAVINORTE”;  
 CALCFORJADO - software específico para cálculo de lajes minus – “CASTELO”;  
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 PROFISANCHOR - software específico para o dimensionamento de buchas – “HILTI”;  
 FTOOL - software específico para o cálculo de esforços em 2D;  
 VIBRA2K5 - software específico para o cálculo das exposições e controlo às vibrações;  
  Software específico para o dimensionamento de grupos hidropneumáticos e hidropressores - 
Grundfos;  
Diverso software, desenvolvido pelos seus quadros técnicos, com aplicações no campo das estruturas 
dos edifícios, análise dinâmica de estruturas, vias de comunicação, redes de água e saneamento e redes 
de gás, 
 
4.5.  O SISTEMA DE QUALIDADE 
A empresa pratica um modelo de gestão baseado na gestão por objetivos, sendo estabelecidos objetivos 
globais para a organização e objetivos específicos para as várias direções e ou para os processos. A 
abordagem por processos preconizada na norma NP EN ISO 9001:2008 enquadra-se com este modelo 
de gestão permitindo uma melhor integração da gestão do sistema da qualidade com a gestão global da 
empresa. Encontram-se definidos os diversos processos chave do negocio, bem como os de suporte e 
melhoria do sistema da qualidade, estando definidos para estes processos objetivos e indicadores de 
desempenho, 
Os objetivos estabelecidos, bem como as estratégias a implementar constituem o planeamento da 
qualidade cuja avaliação e seguimento é efetuada pela gerência e direções responsáveis de acordo com 
a periodicidade estabelecida no próprio plano. Anualmente é realizada a revisão do sistema da qualidade, 
com vista a avaliar a sua eficácia e adequabilidade, da qual resultam ações de melhoria e o 
estabelecimento de novos objetivos e novo planeamento da qualidade. A gestão da qualidade é 
protagonizada pelo representante da gestão que: 
 Assegura o estabelecimento e a adequação da Politica e Objetivos da Qualidade, bem como as 
estratégias para os implementar na empresa. 
 Garante a coerência e harmonização entre a Politica e o Planeamento da Qualidade e a estratégia 
global da empresa. 
O departamento da qualidade desempenha o papel operacional ao nível da implantação, manutenção e 
melhoria do SGQ, bem como de coordenação dos restantes departamentos na gestão dos processos que 
integram o SGQ. Ao nível da verificação e validação estas estão asseguradas pelos técnicos dos 
departamentos envolvidos e pelo Diretor Técnico, respetivamente. O departamento da qualidade, 
enquanto responsável pelo funcionamento do SGQ, tem ainda a seu cargo: 
 Promover a realização de auditorias internas 
 Apoio à decisão no tratamento de não conformidades e tratamento dos respetivos dados 
 Controlo na implementação e eficácia das ações corretivas e preventivas 
 Preparação do relatório anual de desempenho do SGQ tendo em vista a sua revisão 
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4.6. A GESTÃO DAS NÃO CONFORMIDADES 
Um Sistema de Gestão da Qualidade é um dos subsistemas da gestão de uma organização. A sua função 
é assegurar que a organização está a alcançar a qualidade desejada com um mínimo de custos. 
O produto não conforme com os requisitos, tem que ser identificado e controlado, para prevenir a sua 
utilização ou entrega involuntária. Esta é a razão da existência deste procedimento que define as regras 
relativas ao tratamento de não conformidades ou ocorrências que podem ser detetadas internamente na 
empresa, deste modo: 
 As não conformidades são registadas, analisadas e definidos os tratamentos adequados; 
 São identificadas oportunidades de melhoria; 
 A informação é disponibilizada para revisão do sistema de gestão da qualidade 
 Estão definidas as responsabilidades por todas as atividades; 
 São elaborados documentos e registos 
 
É objetivo deste subcapítulo acompanhar de uma forma o mais exaustiva possível a evolução das não 
conformidades (NC) de modo a continuar a determinar as suas causas e, através de ações corretivas ou 
preventivas e proceder à sua mitigação. Para isso foi necessário dividir as NC´s por categoria foram 
elaboradas seis categorias com a determinada correspondência: 
 
Não Conformidades do tipo 1- Falta de dados externos 
Não Conformidades do tipo 2- NC interna 
Não Conformidades do tipo 3- Falta de regulamentos  
Não Conformidades do tipo 4- Desrespeito normas/regulamentos 
Não Conformidades do tipo 5- NC auditoria 
Não Conformidades do tipo 6- Indefinidas  
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33%
19%5%
11%
24%
8%
Resultados 2008
Falta de dados externos
NC internas
Falta de regulamentos
Desrespeito normas/regulamentos
NC auditoria
Indefinidas
7%
7%
20%
56%
10%
Resultados 2007
Falta de dados externos
NC internas
Falta de regulamentos
Desrespeito normas/regulamentos
NC auditoria
Indefinidas
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 20 – Resultados associados a erros em 2007 e 2008 
 
Da análise dos dados (Fig.20, Fig.21, Fig. 22) pode concluir-se que o maior número de NC’s foi devido 
as não conformidades obtidas na auditoria valor este que seria de esperar uma vez que 2007 foi o 
primeiro ano do sistema de qualidade na empresa, denota-se que em 2007 o segundo maior grupo de 
não conformidades era o desrespeito por normas/regulamentos.(Fig.20) 
 
Da análise do tipo de NC’s verifica-se que continuam a ser as do tipo 4 – Desrespeito 
normas/regulamentos o tipo de NC mais comum na empresa. 
As NC do tipo 1 – Falta de dados externos e as do tipo 3 – Falta de regulamentos, apresentam uma forte 
tendência de descida, não tendo existido qualquer NC deste tipo desde 2010, o que indicia que a 
utilização os Planos de Conceção são uma mais-valia para a empresa.  
As NC do tipo 2 e 6 apresentam uma tendência de estabilização em valores mínimos, e as do tipo 5 – 
Auditoria, fruto da maturação do SGQ da empresa, apresentam também uma tendência de diminuição. 
Há que ter em conta que uma parte dos projetos submetidos pela empresa às mais diversas entidades só 
tem feedback passado algum tempo, o que pode levar a que uma NC que apareça numa data em que o 
tipo de NC já tenha sido objeto de uma ação corretiva ou preventiva. 
Globalmente continua a assistir-se a uma diminuição do nº de NC total, será necessário inicia um circulo 
de qualidade, que funcionará novamente como ação preventiva, continuando a sensibilizar todos os 
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5%
10%
60%
5%
20%
Resultados 2009
Falta de dados externos
NC internas
Falta de regulamentos
Desrespeito normas/regulamentos
NC auditoria
Indefinidas
8%
69%
15%
8%
Resultados 2010
Falta de dados externos
NC internas
Falta de regulamentos
Desrespeito normas/regulamentos
NC auditoria
Indefinidas
Ano
Nº Trabalhos 
Concluídos
Nº NC's
% NC's / nº 
trabalhos
%  ∑NC's / ∑nº 
trabalhos
2008 86 21 24.4% 24.4%
2009 114 17 14.9% 19.0%
2010 106 10 9.4% 12.3%
2011 75 4 5.3% 7.7%
colaboradores para a necessidade de um cuidado crescente e ao mesmo tempo envolver toda a empresa 
na procura de novas soluções para a mitigação dos problemas, relembrando ainda que as NC têm custos, 
e que para além de a sua diminuição ser benéfica para a imagem da empresa, face à conjetura económica, 
a sua diminuição é também altamente aconselhável. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 21 - Resultados associados a erros em 2009 e 2010 
 
São elaborados também neste estudo alguns indicadores que permitem verificar a viabilidade e a 
utilidade de ter como um dos objetivos do Macro Processo de Realização do Produto a percentagem de 
NC’s, do macro processo, relativamente ao nº de trabalhos concluídos anualmente. 
Foram recolhidos os seguintes valores, e calculados os seguintes indicadores: 
 
Quadro. 2 – Resumo das Não Conformidades 
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50%50%
Resultados 2012
Falta de dados externos
NC internas
Falta de regulamentos
Desrespeito normas/regulamentos
NC auditoria
Indefinidas
Dos resultados obtidos conclui-se que o melhor indicador será % ∑NC's / ∑nº trabalhos uma vez que, de 
acordo com o anteriormente dito, as NC’s podem surgir num ano diferente daquele em que o trabalho 
foi concluído e este indicador permite relacionar esse facto. 
 
 
 
Fig. 22 - Resultados associados a erros em 2011 e 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
34%
33%
33%
Resultados 2011
Falta de dados externos
NC internas
Falta de regulamentos
Desrespeito normas/regulamentos
NC auditoria
Indefinidas
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5             
OPORTUNIDADES 
 DE MELHORIA 
 AO SISTEMA DE QUALIDADE  
DO CASO DE ESTUDO 
 
5.1. INTRODUÇÃO 
No presente capítulo pretende-se dar a conhecer algumas técnicas e metodologias implementadas numa 
empresa de serviços de engenharia civil de forma a perceber qual seria a sua resposta em termos de 
sistema de gestão de qualidade e também deforma a obter algumas melhorias do próprio sistema de 
qualidade da empresa.  
Como anteriormente foi descrito no capítulo 4 ponto de partida o resultado das não conformidades da 
empresa desde o ano 2007 até ao ano 2012, ou seja, foi repensada a forma de conceção e realização do 
produto da empresa com o objetivo de num futuro próximo reduzir o número referente as não 
conformidades.  
Durante todo o processo foram aplicadas técnicas da gestão total da qualidade em contraponto com o 
que estava descrito no manual de qualidade da empresa. Como referido no capítulo 1 este conjunto de 
técnicas, passam pela criação de um formulário de sugestões a ser entregue a todos os trabalhadores da 
empresa para posteriormente ser motivo de análise e avaliação, reunidas todas as suas sugestões, foram 
sugeridas sessões para discussão de algumas delas principalmente através da técnica de brainstorming 
onde foi mais tarde criado círculos de qualidade para esclarecimento e revisão dessas ideias. 
Em paralelo com a formação destes círculos de qualidade, foram estudadas e verificadas todas as linhas 
gerais da realização do produto através da análise de memórias descritivas e justificativas de várias obras 
elaboradas pela empresa. 
Esta analise decorreu com a ajuda de todos os engenheiros refentes as suas especialidades, foi possível 
rever todo o processo de realização de projeto em áreas tal como; estruturas, construções civis, 
infraestruturas, térmica e acústica 
Em todo este processo de revisão foi tido em linha de conta todo o software existente na empresa e a 
verificação de todos os métodos e folhas de cálculo que eram usadas nas várias especialidades de projeto, 
essa revisão permitiu acrescentar a todos os fluxogramas elaborados esse contributo informático 
existente na empresa. 
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5.2. TÉCNICAS E METODOLOGIA 
5.2.1. FORMULÁRIOS DE SUGESTÃO 
O formulário de sugestões surge como o primeiro passo a ser implementado na empresa, com a principal 
finalidade de recolher o máximo de ideias e sugestões de melhoria vistas pelos trabalhadores. Esta 
ferramenta é bastante poderosa uma vez que rapidamente permite recolher toda a informação e 
preocupações que afetam diretamente todas as pessoas ligadas a empresa. 
Para a gestão de topo é um passo importante, pois permite receber não só toda a informação como 
também mostrar aos seus trabalhadores que a sua opinião e ideias são importantes para a empresa, este 
formulário é normalmente o primeiro contacto dos trabalhadores com as questões relacionadas com a 
qualidade. 
No que concerne a sua aplicação o formulário (Fig.23) foi distribuído a todos os trabalhadores da 
empresa. Esta encontrava-se dividida em dois grandes grupos, o primeiro responsável pelo trabalho 
correspondente a conceção e realização de projetos onde as equipas são formadas por engenheiros e 
existe sempre para cada projeto em causa, um responsável pela sua gestão. No segundo grupo de 
trabalhadores estavam presentes todos os que tratam do aspeto gráfico e das peças desenhadas dos 
projetos, fundamentalmente desenhadores onde existe também um responsável pela secção 
desenvolvendo toda a gestão dos desenhos das várias especialidades. 
Uma vez distribuídos os formulários por toda a empresa as sugestões foram recolhidos e organizados 
pelos grupos em causa, de seguida a gestão analisou todas as sugestões e foram organizados os círculos 
de qualidade para discussão das sugestões e de outros problemas dos trabalhadores.  
A compreensão dos problemas de cada grupo de trabalhadores seguiu a seguinte logica, foi elaborado 
uma sessão de esclarecimento global a toda a empresa que visava principalmente explicar o 
funcionamento dos círculos de qualidade de seguida foram organizadas quatro sessões, duas sessões 
para cada uma das secções da empresa. 
Uma vez discutidos os problemas de cada uma das secções foram retiradas a ideias e possíveis fontes e 
fatores a alterar para resolução dos problemas, para que cada um dos grupos percebesse os problemas 
que estavas a surgir na outra secção da empresa a segunda reunião foi elaborada mas com as sugestões 
de outra secção, assim foi possível para alem de discutir os mesmo problema obter novas ideias e 
principalmente dar a conhecer a todos os membros da empresa todas as sugestões e problemas dos 
trabalhadores independente da secção onde tivessem inseridos. 
5.2.2. DIAGRAMA CAUSA EFEITO 
Este tipo de diagrama mostra (Fig.12) a relação entre a característica da qualidade em questão e essas 
causas que podem como anteriormente apontado, ser de 6 naturezas diferentes: materiais, métodos, mão-
de-obra, máquinas e meio ambiente, no entanto, pode existir casos em que são de uma outra natureza 
qualquer. 
O procedimento a seguir para elaborar um diagrama deste tipo pode ser sistematizado da forma seguinte: 
 Determinar a característica ou problema de qualidade cujas causas se pretendem identificar; 
 Através da discussão com um grupo de pessoas (brainstorming), é necessário determinar quais 
as causas que influenciam o problema, principalmente aquelas que têm uma influência direta no 
problema a ser resolvido; 
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Fig. 23 – Formulário de sugestões 
 
 
Aplicação das Metodologias Total Quality Management numa Empresa de Serviços de Engenharia  
  
42                                                                                                       
  
Grupos de 
Trabalho
Discussão de 
Ideias
Registo de 
Sugestoes
Principios 
Fundamentais
Quantidade antes da 
qualidade
Não se critica sugestões
As sugestões são estruturadas 
e resumidas
Não são avaliadas sugestões
As decisões são formuladas e 
registadas em conjunto
Apenas o desempenho do 
grupo tem validade
 Traçar o esqueleto do diagrama colocando, numa das extremidades, o problema da qualidade 
em questão. A partir desta deverá partir o que na literatura se denomina como ‘a espinha de 
peixe’, isto é, uma linha horizontal de onde deverão irradiar as ramificações com as causas 
consideradas como primárias; 
 Identificar as causas que afetam as causas primárias anteriormente identificadas, bem assim 
como aquelas que afetam as causas secundárias e assim sucessivamente. Cada um destes níveis 
irá constituir ramificações nas causas de nível imediatamente inferior. 
5.2.3. ORGANIZAÇÃO DE CÍRCULOS DE QUALIDADE 
Os círculos de qualidade foram desenvolvidos como instrumento para aperfeiçoar estratégias nas 
organizações, em especial aquelas com o principal enfoque na tecnologia e inovação. Os círculos de 
qualidade nas empresas tem como principal função promover ações que incrementam e promovem a 
identificação dos trabalhadores com os problemas da Empresa, a partir da participação efetiva neste tipo 
de círculos aumenta a responsabilidade individual por parte dos trabalhadores. Os círculos de qualidade 
permitem a interação e ligação de grupos existentes de trabalhadores com a gestão, em benefício geral 
da empresa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 24 – Organização de círculos de qualidade 
 
Um Círculo de qualidade pode ser organizado (Fig.24) através de procedimentos simples onde o 
principal objetivo é a resolução de problemas concretos da empresa através dos seus trabalhadores 
respeitando os princípios fundamentais (Fig.25), com a finalidade de melhorar o processo produtivo da 
empresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 25 – Princípios principais dos círculos de qualidade 
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Brainstorming
Desenvolver novos 
produtos Gestão de projetos
Melhorar produtos 
existentes
Partilha e discussão 
de ideias
Desenvolver ideias 
para publicidade
Melhorar processos 
comerciais de 
produção
Resolver problemas 
ou encontrar 
soluções alternativas
Avaliar impacto de 
novos investimentos
5.2.4. BRAINSTORMING 
O conceito de brainstorming foi criado por Alex Osborn nos anos 30, na área da publicidade, é uma 
técnica de recolha de informação muito utilizada na investigação em Ciências Sociais e Humanas com 
o objetivo de explorar novas ideias sobre um tema ou alternativas de solução para problemas da mais 
diversa formas seja em organizações, empresas e em vários sectores de atividade (Fig.26). 
A técnica do brainstorming procura lançar sobre um tema proposto o maior número de ideias, num 
período limitado de tempo, ou seja, pretende provocar e captar o máximo de ideias possíveis sobre um 
tema, antes de as submeter às regras do pensamento lógico. Recolhida toda a informação durante o 
brainstorming, a fase seguinte passa por uma análise e organização das mesmas por parte da gestão de 
topo da empresa. Os resultados são por vezes tão vastos e tão surpreendentes que podem conduzir á 
descoberta de soluções inovadoras ou fonte de inspiração de novas ideias nunca antes equacionadas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 26 – O Brainstorming 
 
 
Estas técnicas da gestão total da qualidade foram abordadas na empresa com a intenção de sensibilizar 
os trabalhadores não só para os seus problemas mas também para os problemas da empresa. Apesar de 
existir sempre uma dificuldade de implementação das questões da qualidade em qualquer organização 
os formulários de sugestões foram apresentados, e foi sugerido a continuação dos círculos de qualidade. 
A principal vantagem da interação dos trabalhadores com a gestão de topo, e particularmente no que diz 
respeito aos problemas da qualidade existentes na empresa permitiu a estes a perceção dos custos da não 
qualidade, as desvantagens dos atrasos existentes nos projetos desenvolvidos e sobretudo a motivação 
existente nos trabalhadores que percebem que a sua opinião é importante para a resolução dos problemas 
na empresa.  
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5.3. A CONCEÇÃO E DESENVOLVIMENTO  
Na empresa a análise dos dados na conceção e desenvolvimento corresponde à análise e identificação 
dos requisitos funcionais e desempenho, estatutários e regulamentares aplicáveis, sendo também tidos 
em conta os requisitos do cliente, tanto explícitos como implícitos, traduzindo-se não especificações 
para o projeto sendo efetuada pelo departamento técnico (DT) em reunião dos seus vários elementos. 
Para a definição das especificações o DT da empresa baseia-se também na sua experiencia relativa em 
projetos similares ao projeto em desenvolvimento. 
O planeamento é efetuado em reunião onde são intervenientes as diversas áreas de especialidade, 
evidenciado através de ata, de acordo com o projeto base e necessidades dos clientes. Esta informação 
é utilizada e implementada para que as várias fases sejam inseridas dentro dos limites estabelecidos na 
referida programação, quando possível. São definidas também as responsabilidades do coordenador de 
projeto, nomeado ou destituído conforme a fase do projeto, pela implementação das várias atividades 
sendo a atualização do plano de responsabilidade dos mesmos à medida que o projeto evolua. Neste 
contexto cabe ao diretor de técnico a verificação da calendarização das várias fases dentro dos limites 
estabelecidos, assim como a verificação da adequada afetação dos recursos à implementação que se 
requer das atividades. 
Sempre que se justifique o DT solicita a colaboração de entidades externas e a eventual proposta de 
subcontratação de serviços será realizada de acordo com o manual de qualidade. A subcontratação de 
serviços parte das necessidades identificadas para um projeto específico. Compete também ao DT definir 
as especificações de subcontratação. Em cada atividade subcontratada são identificadas e assinaladas as 
características da conceção consideradas críticas relativamente a sua boa prestação. 
Depois do planeamento a empresa leva a cabo a produção e o fornecimento do serviço sendo este 
desenvolvido pelo DT, através das suas diferentes especialidades, com base em todos os elementos 
recolhidos e desenvolvidos nas etapas anteriores. O acompanhamento e controlo dos prazos de 
realização do projeto ou estudo prévio e realizado pelo departamento de planeamento (DP) em caso de 
desvios devera propor, em nova reunião, medidas para a sua correção.  
Uma das partes mais importante do processo de conceção e desenvolvimento e a verificação e 
averiguação de que todas as saídas foram ao encontro dos requisitos das entradas da conceção, 
verificando se os requisitos específicos do cliente, regulamentos, legais e internos foram satisfeitos. As 
verificações da conceção são efetuadas por cada responsável pela sua área de conceção com base na sua 
experiencia. 
Os processos são devidamente documentados e evidenciam a responsabilidade pela sua emissão e 
verificação relativamente aos requisitos especificados. Os documentos relativos ao projeto devem ser 
sempre verificados antes da sua emissão final e só depois da sua verificação pode se proceder a 
aprovação do respectivo documento. 
No final da conceção e desenvolvimento ou em outras fases que pela sua complexidade ou importância, 
deverão ser efetuadas revisão aos resultados da conceção e desenvolvimento. As revisões da conceção 
tem por objetivo identificar e antecipar áreas de dificuldade, inadequações e desencadear ações 
corretivas ou preventivas que garantam que a conceção e desenvolvimento satisfaça as exigências do 
cliente. 
Nos casos em que as especificações do cliente forem afetadas, ou outros requisitos contratuais, as 
alterações são sempre verificadas e aprovadas pelo diretor técnico. 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
Qual é o grau de detalhe?
Estudo Previo
Projecto de Licenciamento
Projecto de Execução
Processo Administrativo
Processo Comercial
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 27 – Fluxograma Conceção e Desenvolvimento 
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5.4. OPORTUNIDADES DE MELHORIA 
Como foi referido anteriormente as oportunidades de melhoria passaram por um estudo aprofundado da 
realização do produto nas várias áreas de projeto da empresa, através de fluxogramas foi possível 
estruturar todo o processo de realização de produto, questionando sempre não só o ponto de vista 
económico como também o ponto de vista técnico, na execução dos fluxogramas foi necessário 
incorporar todos os regulamentos utilizados em cada área de projeto bem como folhas de calculo e 
software usado na empresa. 
A regulamentação usada foi revista tendo sempre em linha de conta as possíveis alterações recentes 
introduzidas nos vários regulamentos das especialidades. As pecas desenhadas e as memórias descritivas 
foram revistas, bem como as peças de projeto necessárias entregar, para isso foi revista a Portaria n.º 
701-H/2008 em cada uma das fases de projeto. 
 
Fig. 28 – Elementos do estudo prévio [33] 
Estudo prévio 
1 — O Estudo prévio desenvolve as soluções aprovadas no Programa base, sendo constituído por 
peças escritas e desenhadas e por outros elementos informativos, de modo a possibilitar ao Dono da 
Obra a fácil apreciação das soluções propostas pelo Projetista e o seu confronto com os elementos 
constantes naquele. 
 
2 — Se outras condições não forem fixadas no contrato, o Estudo prévio contém, para cada uma das 
soluções alternativas apresentadas à aprovação do Dono da Obra, e sem prejuízo dos elementos 
constantes da regulamentação aplicável, os elementos seguintes: 
 
 Memória descritiva e justificativa, incluindo capítulos respeitantes a cada um dos objetivos 
relevantes do estudo prévio; 
 Elementos gráficos elucidativos sob a forma de plantas, alçados, cortem, perfis, esquemas 
de princípio e outros elementos, em escala apropriada; 
 Dimensionamento aproximado e características principais dos elementos fundamentais da 
obra; 
 Definição geral dos processos de construção e da natureza dos materiais e equipamentos 
mais significativos; 
 Análise prospectiva do desempenho térmico e energético e da qualidade do ar interior nos 
edifícios no seu conjunto e dos diferentes sistemas ativos em particular;  
 Análise prospectiva de desempenho acústico relativa, nomeadamente, à propagação sonora, 
aérea e estrutural, entre espaços e para o exterior; 
 Estimativa do custo da obra e do seu prazo de execução. 
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Fig. 29 – Elementos do licenciamento [33] 
 
As áreas da empresa abordadas neste estudo foram principalmente as infraestruturas e ambiente onde 
estão inseridos os projetos respeitante a drenagem predial de águas pluviais, abastecimento predial de 
água e a drenagem predial de águas residuais, foram também revistas áreas de projeto como as estruturas 
e fundações, térmica, acústica e segurança contra incêndios. 
E importante referir que em algumas áreas de projeto as três fases não estão descritas, no caso dos 
projetos de térmica, o projeto ocorre numa fase única não sendo necessário recorrer a Portaria n.º 701-
H/2008, (Fig. 28, Fig. 29, Fig. 30) de seguida esta descrita toda a conceção e desenvolvimento dos 
fluxogramas, com um exemplo para cada uma das áreas, em anexo encontram-se os restantes para cada 
fase de projeto.  
 
 
 
Licenciamento 
1 — O Anteprojeto, ou Projeto base, desenvolve a solução do Estudo prévio aprovado, sendo constituído 
por peças escritas e desenhadas e outros elementos de natureza informativa que permitam a conveniente 
definição e dimensionamento da obra, bem como o esclarecimento do modo da sua execução. 
 
2 — Se outras condições não forem fixadas no contrato, o anteprojeto deve conter, para além dos 
elementos constantes da regulamentação aplicável os seguintes: 
 
 Memórias descritivas e justificativas da solução adotada, incluindo capítulos especialmente 
destinados a cada um dos objetivos especificados para o anteprojeto, onde figuram 
designadamente descrições da solução orgânica, funcional e estética da obra, dos sistemas e dos 
processos de construção previstos para a sua execução e das características técnicas e funcionais 
dos materiais, elementos de construção, sistemas e equipamentos; 
 Avaliação das quantidades de trabalho a realizar por grandes itens e respetivos mapas; 
 Estimativa de custo atualizada 
 Peças desenhadas a escalas convenientes e outros elementos gráficos que explicitem a 
localização da obra, a planimetria e a altimetria das suas diferentes partes componentes e o seu 
dimensionamento bem como os esquemas de princípio detalhados para cada uma das Instalações 
Técnicas, garantindo a sua compatibilidade; 
 Identificação de locais técnicos, centrais interiores e exteriores, bem como mapa de espaços 
técnicos verticais e horizontais para instalação de equipamentos terminais e redes. 
 Os elementos de estudo que serviram de base às opções tomadas, de preferência constituindo 
anexos ou volumes individualizados identificados nas memórias; 
 Programa geral dos trabalhos. 
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Fig. 30 - Elementos da execução [33] 
 
 
 
 
 
Execução 
1 — O Projeto de execução desenvolve o Projeto base aprovado, sendo constituído por um conjunto 
coordenado das informações escritas e desenhadas de fácil e inequívoca interpretação por parte das 
entidades intervenientes na execução da obra, obedecendo ao disposto na legislação e 
regulamentação aplicável. 
 
2 — Se outras condições não forem fixadas no contrato, o Projeto de execução inclui, além de outros 
elementos constantes de regulamentação aplicável, as seguintes peças: 
 
 Memória descritiva e justificativa, incluindo a disposição e descrição geral da obra, 
evidenciando quando aplicável a justificação da implantação da obra e da sua integração nos 
condicionamentos locais existentes ou planeados; descrição genérica da solução adotada 
com vista à satisfação das disposições legais e regulamentares em vigor; indicação das 
características dos materiais, dos elementos da construção, dos sistemas, equipamentos e 
redes associadas às Instalações Técnicas; 
 Cálculos relativos às diferentes partes da obra apresentados de modo a definirem, pelo 
menos, os elementos referidos na regulamentação aplicável a cada tipo de obra e a 
justificarem as soluções adotadas; 
 Medições e mapas de quantidade de trabalhos, dando a indicação da natureza e da quantidade 
dos trabalhos necessários para a execução da obra; 
 Orçamento baseado nas quantidades e qualidades de trabalho constantes das medições; 
 Peças desenhadas de acordo com o estabelecido para cada tipo de obra na regulamentação 
aplicável, devendo conter as indicações numéricas indispensáveis e a representação de todos 
os pormenores necessários à perfeita compreensão, implantação e execução da obra; 
 Condições técnicas, gerais e especiais, do caderno de encargos. 
 
3 — Compete ao Projetista em face da natureza da obra, por sua iniciativa ou por solicitação do 
Dono da Obra, elaborar plano de observação, que assegure as condições de segurança da obra. 
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5.5. DESENVOLVIMENTO E CONCEÇÃO DOS FLUXOGRAMAS 
A conceção e desenvolvimento dos fluxogramas como anteriormente foi descrito tiveram por base o 
fluxograma apresentado mais a esquerda na Fig. 31, de acordo com o manual de qualidade da empresa. 
Este fluxograma foi o ponto de partida então para a elaboração das oportunidades de melhoria na 
empresa, através da análise de cada uma das áreas de projeto foi efetuada uma consulta com cada 
projetista onde foi descriminado os principais processos do cálculo efetuado nas referentes áreas. 
Definidos os principais processos do cálculo existiu a preocupação com as análises económicas e 
técnicas onde ao longo de todo o processo de conceção foram incorporadas no fluxograma como se pode 
verificar na Fig.31.  
 
 
Fig. 31 – Conceção e desenvolvimento de Fluxogramas 
 
A segunda parte do desenvolvimento dos fluxogramas de processo passou pela integração no cálculo de 
toda a documentação necessária para a realização dos projetos das diferentes especialidades, assim 
houve a preocupação de tentar reduzir o número de não conformidades na empresa no que diz respeito 
a falta regulamentação e desrespeito pelas normas, outro dos procedimentos que foram tidos em conta 
foi a definição de todos os subprocessos de calculo bem como alertas no desenvolvimento do 
fluxogramas onde são apontadas as falhas mais frequentes e os pontos que geram mais duvidas no 
cálculo dos vários projetos desenvolvidos. 
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A interação dos procedimentos de conceção das especialidades com a arquitetura foi contemplada 
através de um tracejado laranja entre os vários passos do procedimento de cálculo onde será obrigatório 
que a arquitetura esteja definida para proceder a cálculo das várias soluções. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 32 – Conceção dos fluxogramas de acordo com a Portaria nº 701-H/2008 
 
De acordo com as não conformidades registadas na empresa e demonstradas no capítulo 4 foi tida a 
conta na realização destes fluxogramas de processos os elementos de cada fase de projeto de acordo 
com a portaria n º 701- H/2008 onde foram destacados em cada fluxograma os pontos principais da 
documentação a ser entregue, não só de peças escritas como também de peças desenhadas.  
A título de exemplo serão apresentados os fluxogramas efetuados para cada uma das áreas de estudo na 
fase de estudo prévio, encontra-se em anexo as restantes fases divididas por especialidades. 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
DRENAGEM PREDIAL DE ÁGUAS PLUVIAIS ( ESTUDO PRÉVIO )
Cálculo da intensidade de precipitação
Regulamento de 
Aguas
 Definir Período de Retorno
 Definir tempo de precipitação
 Definir a região
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Caleiras e orifícios de descarga
 Caudal de calculo conforme 
Regulamento
 Manning-Strickler
 Altura da lamina liquida = 0.7
Regulamento de 
Aguas
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Dimensionamento de tubos de queda Regulamento 
de Aguas
Alerta:
 Entrada no tubo de queda
Solução mais 
Económica?
Dimensionamento de coletores
Alerta:
 Método Racional
 Coeficiente de escoamento 
 Intensidade de precipitação
 Manning-Strickler
 Velocidades
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Extinção de 
incêndio?
Drenagem das aguas de extinção de 
incêndio
Alerta:
 Dimensionamento de Ralos e Caixas
 Caudal mínimo de 500 l/min
Notas de Calculo
Verificação dos 
Requisitos?
Regulamento 
de Aguas
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
 Esquemas de princípio necessários à definição esquemática da conceção dos sistemas e da 
sua interligação espacial e funcional.
  Elementos relevantes do estudo prévio de Segurança Integrada, quando aplicável, 
nomeadamente no que se refere a redes de incêndio armadas (RIA), a colunas secas, a 
colunas húmidas e a sistemas de sprinklers.
  Elementos gráficos elucidativos dos traçados principais das redes e da interligação entre 
os diversos componentes dos sistemas, sob a forma de plantas e outros elementos, a escala 
apropriada.
 Características gerais dos equipamentos complementares de bombagem, aquecimento e ou 
tratamento necessários.
 Caracterização genérica dos materiais a aplicar.
 Condições de funcionamento e utilização das instalações e da sua eventual expansão.
5.5.1. INFRAESTRUTURAS E AMBIENTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 33 – Drenagem Predial de Águas Pluviais (estudo prévio) 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO ( ESTUDO PRÉVIO )
Utilizações Tipo
Artigo 8.º do Decreto 
Regulamentar n.º 220/
2008 de 12 de Novembro
Alerta:
 Descrição geral do edifício
 Definir a utilização tipo
Calculo do Efectivo
Alerta:
 Designação do local
 Área
 Pessoas
 Fator de majoração
Classificação e Identificação do Risco
Alerta:
 Locais de Risco
 Efetivo total
 Altura da Utilização Tipo
Verificação de 
Soluçoes?
Verificação das Condições Exteriores
Alerta:
 Vias de acesso
 Acessibilidade as fachadas
 Limitações à propagação do 
Incendio pelo exterior
 Disponibilidade de Agua para os 
meios de Socorro
Resistência ao Fogo de Elementos de 
Construção
Isolamento e Proteção de meios de 
Circulação
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Alerta:
 Elementos estruturais
 Elementos incorporados em Instalações
 Isolamento entre Utilizações Tipo distintas
 Isolamento e Proteção de Locais de Risco
Alerta:
 Proteção de vias horizontais de evacuação
 Protecção de vias verticais de Evacuaçao
 Caixas de elevador
 Camaras Corta Fogo
 Isolamento e protecçao de canalizaçoes e condutas
Reacção ao Fogo de Materiais
Evacuação
Instalações Técnicas
Equipamentos e Sistemas de 
Segurança
Meios de Intervenção
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
  Cálculo do efetivo.
 Memória descritiva de conceção, sobre as medidas passivas de otimização das condições de resistência e de 
estabilidade ao fogo dos elementos estruturais, bem como sobre o isolamento e a proteção em caso de incêndio 
nas vias de evacuação.
 Memória descritiva de conceção, sobre os sistemas ativos, para proteção precoce e combate em caso de incêndio, 
nomeadamente sistemas de deteção de incêndio e gases, de combate a incêndios, fixos e portáteis, e sinalização e 
alarme.
 Definição da compartimentação geral corta -fogo.
 Definição dos caminhos de evacuação, nomeadamente em termos de localização, unidades de passagem e de 
proteção ao fumo e ao fogo.
 Definição dos volumes dos reservatórios para serviço de incêndio.
 Memória descritiva da conceção sobre os sistemas ativos de controlo da intrusão, roubo ou sabotagem.
 Esquemas de princípio dos sistemas e redes que integram as instalação e os equipamentos e que estabelecem a 
sua organização, interdependência e interligação funcionais e espaciais.
 Pré -dimensionamento dos equipamentos e redes principais da instalação.
 Implantação dos principais equipamentos e redes.
 Estimativa expedita do custo da obra.
Alerta:
 Revestimentos em vias de evacuação
 Revestimentos em locais de risco
Sistemas fixo de extinção automática 
de incêndios
Alerta:
 Extintore
 Rede de incendio armada
 Coluna humida
 Deposito de agua do SI
 Central de Bombagem
Alerta:
 Sinalização
 Iluminação de emergência
 Sistema de detecção e alarme
 Sistema de controlo de fumo
Alerta:
 Instalações de energia elétrica
 Instalações de aquecimento
 Evacuação de efluentes de combustão 
Alerta:
 Evacuação dos locais
 Distribuição e localização de saídas
 Caracterização das portas
 Caracterização das zonas de refugio
5.5.2. SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 34 – Segurança contra incêndios (estudo prévio) 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
Modelo Estrutural
 ESTRUTURAS BETÃO ARMADO ( ESTUDO PRÉVIO)
Verificação dos 
Requisitos ?
Plano de Concepção
Plano de 
conceção
Alerta:
 Verificação do Regulamento a Usar
 Definir Lajes
 Definir Vigas
 Definir Pilares
Quantificação de Ações Permanentes
Alerta
 Peso Próprio dos elementos estruturais
 Peso Próprio das paredes  divisórias
 Peso Próprio dos Revestimentos
 Cobertura
RSA (artigo 9)
 e (artigo 12)
Cap VII , VIII e 
IX do REBAP
Quantificação de Ações Variaveis
Definir Classe de Betão
Definir Recobrimento
Aço
Definir casos de Carga / Combinações
Alerta:
 Sobrecargas
 Vento
 Sismo
 Neve
RSA (artigo 27) 
e (artigo 24)
 
Anexo I
REBAP ( tabela I)
Analise de dados Geotécnicos
Robot Structural 
analysis
Cype
Robot Structural 
analysis
Cype
Alerta:
 Pré dimensionamento das secções
 Modelo de elementos finitos
NP EN 1990 [12]
NP EN 1992 - 1 [4]
Alerta:
 Valor característico da tensão de rotura à tração
 Valor característico da tensão de cedência à tração
 Valor de cálculo da tensão de cedência à tração
 Extensão após rotura
 Módulo de elasticidade
Verificação das Soluçoes
Alerta:
 Verificar regulamentos
 Quantificar as ações do vento e sismo 
 Mapa de momentos
 Mapa de forças de corte
 Reações no Solo
 Deslocamentos verticais
 Fendilhação
 Flecha
 Resultados finais
Solução estrutural 
mais económica?
Faseamento construtivo
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Pecas desenhadas
Fase Projeto de Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
São elementos do Projeto de estruturas:
O estudo prévio será constituído por peças escritas e desenhadas e por outros elementos informativos, de modo a 
possibilitar ao Dono da Obra a fácil apreciação das soluções propostas pelo Autor do Projeto e o seu confronto com as 
exigências do programa base. 
No caso de o contrato não especificar outras condições, entende-se que o estudo prévio a apresentar à aprovação do Dono 
da Obra conterá, além dos elementos correspondentes a cada tipo específico de obra, os seguintes outros: memória 
descritiva e justificativa, incluindo capítulos respeitantes a cada um dos pertinentes objetivos do estudo prévio; elementos 
gráficos elucidativos de cada uma das soluções propostas, sob a forma de plantas, alçados, cortem, perfis e outros desenhos, 
em escala apropriada; dimensionamento aproximado e características principais dos elementos fundamentais da obra, 
definição geral dos processos de construção e da natureza dos materiais mais significativos e dos equipamentos; estimativa 
do custo da obra; justificação discriminada das eventuais diferenças entre esta estimativa e a constante do programa base ; 
proposta de revisão do programa base de acordo com as alterações eventualmente acordadas entre o Dono da Obra e o 
Autor do Projeto.
5.5.3. FUNDAÇÃO E ESTRUTURAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 35 – Estruturas de Betão Armado ( estudo prévio) 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
COMPORTAMENTO TÉRMICO 
Localização e descrição do edifício
RCCTE ( DL 80/2006)
Quantificação dos coeficientes de 
transmissão térmica
Alerta:
 Espessura dos materiais
 Descrição técnica destes
Caracterização térmica do edifício
Alerta:
 Envolvente opaca exterior
 Envolvente opaca interior
 Vãos envidraçados exteriores, proteções 
solares e caixilharias
Verificação de 
Soluções?
Inercia térmica 
Alerta:
 Integração com as especialidades
Requisitos mínimos regulamentares
Taxa renovação horaria nominal
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
5.5.4. TÉRMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 36 - Térmica 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
COMPORTAMENTO ACÚSTICO ( ESTUDO PRÉVIO )
Estudo de Implantaçao
Mapa de Ruido da 
Zona
Alerta:
 Medições
 Analise do mapa de ruido
 Local adequado
Zona de intervenções legais e 
regulamentares
Alerta:
 Indicação das zonas com 
complicações acústicas
 Exigências legais
Apresentaçao de soluçoes tipo
Regulamento 
de acustica
Alerta:
 Soluções técnico-construtivas
 Atravancamentos
Verificação de 
Soluçoes?
Relatorio Escrito Alerta:
 Integração com as especialidades
Realização de Pormenores tipo
Termo de responsabilidade
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
  A descrição genérica das medidas de condicionamento acústico indexadas a soluções tipo a 
integrar nas fases posteriores do projeto.
5.5.5. ACÚSTICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 37 – Comportamento Acústico (estudo prévio)  
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6 
CONCLUSÕES 
 
6.1. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Existe uma procura elevada por parte dos Gestores das PME’s para que as suas empresas sejam 
certificadas por razões meramente comerciais, no que diz respeito as PME`s no sector da construção 
civil, a certificação por parte da ISO 9001 torna-se importante uma vez que a maioria dos projetos em 
concurso e obras públicas requerem a certificação ISO. 
Na verdade, não é empiricamente claro que a ISO 9001 contribui para a melhoria dos resultados da 
empresa. Além disso, quando os gestores não acreditam na norma ISO 9001 como uma ferramenta de 
melhoria, mas apenas como uma ferramenta de marketing, os resultados reais são bastante inferiores aos 
esperados, o problema da cultura de qualidade nas empresas quando não é bem definido por parte da 
gestão de topo da empresa traduz na maioria das vezes numa aceitação relativamente baixa dos 
trabalhadores com as questões relacionadas com a qualidade do serviço ou produto desenvolvido pelas 
suas companhias, toda esta questão ganha uma nova dimensão quando os mercados internacionais são 
geridos por uma concorrência feroz e por empresas em que a sua maior aposta de maior é a qualidade.  
O problema da certificação ganha ainda uma importância maior no sentido de redução de custos, ou 
seja, como grande parte dos gestores não quer abrir mão da certificação ISO e como na maioria das 
empresas portuguesas existe uma forte contenção de custos, um dos custos que mais rapidamente se 
torna objeto de analise será o de todo o processo de certificação o que se traduz na procura de entidades 
certificadoras menos exigentes por parte das organizações. 
Este trabalho pretendeu dar um contributo no que diz respeito a questão da qualidade nas empresas de 
serviços de engenharia civil, o que está feito pela norma ISO 9001 e o que pode ainda ser melhorado e 
retificado para que as empresas portuguesas possam concorrer com qualquer outra empresa a nível 
mundial apresentando produtos e serviços inovadores e de qualidade. Pretendeu-se principalmente com 
este trabalho que a questão da qualidade seja tratada com mais cuidado e demonstrar que a qualidade 
não se traduz em custos, os custos são derivados principalmente da má qualidade dos produtos e serviços 
oferecidos por estas. 
Conclui-se neste trabalho alguns aspetos relativos a gestão da qualidade de uma pequena e média 
empresa no sector da engenharia civil e a sua relação com a norma ISO 9001. Foi bastante importante 
perceber como era a relação da norma ISO 9001 e a sua resposta perante uma empresa tipicamente de 
serviços, foi verificado a deficiência em alguns aspetos da norma principalmente no que diz respeito a 
conceção e realização do produto motivo pelo qual no capítulo 5 foram apresentadas as melhorias 
efetuadas com o auxílio das técnicas de Total Quality Management. O recurso a estas técnicas de 
qualidade permitiu a entrada no processo produtivo o que no futuro pode levar a uma diminuição de 
erros de projeto e não conformidades em todo o processo, aumentado assim a qualidade da empresa bem 
como o reconhecimento dos seus produtos ou serviço em novos mercados. 
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Das técnicas existentes do TQM foram escolhidas algumas e foi implementado um plano que visava 
uma abordagem diferente e mais profunda que a abordagem elaborada pela ISO 9001, isso foi 
conseguido através da criação de um formulário de sugestão da empresa onde todos os trabalhadores 
puderam dar a sua opinião e ideia de melhoria para aumentar a qualidade e produtividade desta foi 
interessante perceber que desta forma existia um envolvimento muito maior de todos os trabalhadores 
com o tema da qualidade, passando alguns problemas da gestão para os trabalhadores levaram com que 
estes tomassem a perceção do que realmente valia o seu trabalho e dedicação a empresa. 
A organização de círculos de qualidade através de sessões de brainstorming permitiu perceber e concluir 
que em termos normativos neste caso a norma ISO 9001 esta muito aquém no aspeto humano, os 
procedimentos existentes muito rígidos leva a que do ponto de vista humano não se procure a motivação 
do trabalhador para trabalhar nem para estar mais aberto a discussão dos problemas da qualidade, o que 
foi conseguido com os círculos de qualidade, permitindo que cada trabalhador lançasse as suas ideias e 
discutisse não só os seus problemas mas também os problemas de toda a empresa levando muitos dos 
trabalhadores a procurarem soluções e a discussão destas com outros membros da empresa.  
As oportunidades de melhoria implementadas que visaram sobretudo a criação de fluxogramas, foram 
elaboradas consultando os engenheiros que faziam parte no processo de conceção da empresa. Com a 
ajuda das técnicas de TQM foi possível perceber onde ocorriam os principais erros no processo 
produtivo, uma das mais-valias deste tipo de opção de gestão e principalmente destes fluxogramas de 
processo foi permitir à empresa o fluxo do conhecimento através dos engenheiros mais experientes e 
com mais-valias, ou seja, uma vez implementados estes fluxogramas vai existir a partilha do 
conhecimento por todos os elementos da equipa em cada uma das áreas, assunto que na norma ISO 9001 
não esta bem claro pois não define como é o know-how e transmitido pelos membros dentro da 
organização. 
Interessa salientar que perante qualquer alteração em termos de qualidade e de processos numa empresa, 
o tempo de resposta do mercado pode ser elevado, ou seja, embora os procedimentos elaborados fossem 
postos em prática na empresa ainda não decorreu um espaço de tempo suficientemente elevado para 
recolher os números da qualidade. É de todo o interesse perceber se o número de erros e omissões 
diminuíram com a entrada das técnicas de Total quality Management. 
 
6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
Como desenvolvimentos futuros e no que diz respeito aos sistemas de gestão de qualidade tendo por 
base a norma ISO 9001 foi verificado em determinados pontos da norma que esta não se encontrava 
pensada para empresas que prestam serviços, principalmente naquelas em que a parte do seu 
desenvolvimento passe por protótipo como acontece com grande parte de empresas de projeto. Não 
tendo nunca um produto igual ao outro torna-se de facto difícil seguir determinados passos da norma 
onde a produção em serie está bastante patente. Seria importante incorporar as empresas de serviços na 
norma para obter alguns resultados mais favoráveis para estas empresas. 
Outro fator objeto de estudo que teria todo o interesse abordar era verificar se de facto as empresas que 
possuem sistemas de gestão da qualidade baseados na norma ISO 9001 tem vantagem em termos 
competitivos em relação a outros métodos de gestão da qualidade. Na literatura revista existem vários 
fatores empíricos associados a esta problemática mas não existe resultado concreto em relação a 
vantagem deste tipo de gestão da qualidade. 
Seria importante obter um resultado do investimento em termos financeiros na norma ISO 9001 por 
parte das empresas certificadas e comparar com outros sistemas de gestão da qualidade, bem como 
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estudar qual será o proveito em termos de custo benefício para as organizações como a implementação 
da norma, principalmente em PME´s de engenharia civil. 
No que concerne ainda aos sistemas de gestão de qualidade ainda não existem resultados em termos do 
benefício do uso da norma ISO 9001 em termos concorrenciais, o que no início do estudo parecia um 
dado adquirido e de facto é uma grande ajuda em termos de conquista internacional, com o aumento de 
empresas certificadas a banalização do sistema ISO pode não levar ao proveito esperado por grande 
parte das organizações o que se tornava importante estudar a relação em termos comerciais da norma 
com os empresas e principalmente no caso das PME´s de engenharia civil. 
Pela revisão bibliográfica realizada a questão da qualidade é principalmente retratada através da 
focalização do cliente seria importante criar uma plataforma informática para que seja possível 
identificar tendências dos cliente e principalmente aquilo que procuram e desejam, no caso da 
engenharia civil seria importante obter esse tipo de dados através de relatórios da ISO que deveriam 
responder a determinadas perguntas já que o investimento por parte das empresas torna-se pesado era 
uma mais-valia não só para o sistema mas também para todas as empresas que possuíam certificação. 
Uma das maiores dificuldades da implementação de qualquer sistema da qualidade numa empresa é 
sobretudo a resistência dos trabalhadores a algo novo ou a mudança de hábitos de trabalho, era 
importante perceber quais as melhores técnicas de motivação empresarial, como cativar os trabalhadores 
para questões relacionadas com a qualidade, já que estes são parte integrante e fundamental em qualquer 
empresa independentemente do sector em que esta incluída. 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
DRENAGEM PREDIAL DE ÁGUAS PLUVIAIS ( ESTUDO PRÉVIO )
Cálculo da intensidade de precipitação
Regulamento de 
Aguas
 Definir Período de Retorno
 Definir tempo de precipitação
 Definir a região
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Caleiras e orifícios de descarga
 Caudal de calculo conforme 
Regulamento
 Manning-Strickler
 Altura da lamina liquida = 0.7
Regulamento de 
Aguas
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Dimensionamento de tubos de queda Regulamento 
de Aguas
Alerta:
 Entrada no tubo de queda
Solução mais 
Económica?
Dimensionamento de coletores
Alerta:
 Método Racional
 Coeficiente de escoamento 
 Intensidade de precipitação
 Manning-Strickler
 Velocidades
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Extinção de 
incêndio?
Drenagem das aguas de extinção de 
incêndio
Alerta:
 Dimensionamento de Ralos e Caixas
 Caudal mínimo de 500 l/min
Notas de Calculo
Verificação dos 
Requisitos?
Regulamento 
de Aguas
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
 Esquemas de princípio necessários à definição esquemática da conceção dos sistemas e da 
sua interligação espacial e funcional.
  Elementos relevantes do estudo prévio de Segurança Integrada, quando aplicável, 
nomeadamente no que se refere a redes de incêndio armadas (RIA), a colunas secas, a 
colunas húmidas e a sistemas de sprinklers.
  Elementos gráficos elucidativos dos traçados principais das redes e da interligação entre 
os diversos componentes dos sistemas, sob a forma de plantas e outros elementos, a escala 
apropriada.
 Características gerais dos equipamentos complementares de bombagem, aquecimento e ou 
tratamento necessários.
 Caracterização genérica dos materiais a aplicar.
 Condições de funcionamento e utilização das instalações e da sua eventual expansão.
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
DRENAGEM PREDIAL DE ÁGUAS PLUVIAIS ( LICENCIAMENTO )
Cálculo da intensidade de precipitação
Regulamento de 
Aguas
 Definir Período de Retorno
 Definir tempo de precipitação
 Definir a região
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Caleiras e orifícios de descarga
 Caudal de calculo conforme 
Regulamento
 Manning-Strickler
 Altura da lamina liquida = 0.7
Regulamento de 
Aguas
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Dimensionamento de tubos de queda Regulamento 
de Aguas
Alerta:
 Entrada no tubo de queda
Solução mais 
Económica?
Dimensionamento de coletores
Alerta:
 Método Racional
 Coeficiente de escoamento 
 Intensidade de precipitação
 Manning-Strickler
 Velocidades
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Extinção de 
incêndio?
Drenagem das aguas de extinção de 
incêndio
Alerta:
 Dimensionamento de Ralos e Caixas
 Caudal mínimo de 500 l/min
Notas de Calculo
Verificação dos 
Requisitos?
Regulamento 
de Aguas
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Licenciamento : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Licenciamento:
 Esquemas de princípio das instalações e da sua interligação espacial e funcional.
 Plantas, em escalas apropriadas, onde se indiquem os traçados das redes principais das 
diversas instalações, com indicação dos seus acessórios essenciais, e a localização aproximada 
dos equipamentos.
 Cortes, esquemas axinométricos ou cotagem altimétrica das plantas, sempre que isso seja 
necessário à boa compreensão da solução proposta.
 Alçados dos edifícios, sempre que isso seja necessário à boa compreensão da solução proposta.
 Dimensionamento dos troços principais das redes.
 Caracterização e dimensionamento dos equipamentos principais.
 Caracterização geral dos dispositivos de utilização, dos equipamentos sanitários e dos 
materiais e acessórios.
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
DRENAGEM PREDIAL DE ÁGUAS PLUVIAIS ( EXECUÇÃO)
Cálculo da intensidade de precipitação
Regulamento de 
Aguas
 Definir Período de Retorno
 Definir tempo de precipitação
 Definir a região
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Caleiras e orifícios de descarga
 Caudal de calculo conforme 
Regulamento
 Manning-Strickler
 Altura da lamina liquida = 0.7
Regulamento de 
Aguas
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Dimensionamento de tubos de queda Regulamento 
de Aguas
Alerta:
 Entrada no tubo de queda
Solução mais 
Económica?
Dimensionamento de coletores
Alerta:
 Método Racional
 Coeficiente de escoamento 
 Intensidade de precipitação
 Manning-Strickler
 Velocidades
Folha de Cálculo
(0000_E1C1A)
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo IX do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Anexo X do 
Regulamento
Extinção de 
incêndio?
Drenagem das aguas de extinção de 
incêndio
Alerta:
 Dimensionamento de Ralos e Caixas
 Caudal mínimo de 500 l/min
Notas de Calculo
Verificação dos 
Requisitos?
Regulamento 
de Aguas
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Execução :( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
São elementos especiais do Projeto de execução:
 Cálculos correspondentes ao dimensionamento das diversas redes e equipamentos.
 
 Esquemas de princípio das instalações e da sua interligação espacial e funcional.
 Plantas dos pisos, à escala 1/100, pelo menos, onde se indiquem os traçados das redes das diversas instalações, com indicação das 
suas características e demais elementos indispensáveis a execução da obra, e a localização dos equipamentos.
 Cortes, esquemas axinométricos ou cotagem altimétrica de plantas, sempre que isso seja necessário à boa compreensão do projeto.
  Alçados dos edifícios, sempre que isso seja necessário à boa compreensão do projeto, a escala adequada.
  Discriminação e especificação detalhada dos equipamentos, redes, acessórios e materiais utilizados nas diferentes instalações.
  Caracterização dos dispositivos de utilização e dos equipamentos sanitários e, quando aplicável, dos componentes dos sistemas de 
combate a incêndios, em conformidade com o projeto de Segurança Integrada.
 Pormenores necessários à definição detalhada e boa execução das instalações e equipamentos projetados, a escalas adequadas.
 Especificação dos métodos de ensaio a considerar para as diversas instalações.
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REDE DE ABASTECIMENTO PREDIAL DE ÁGUAS ( ESTUDO PRÉVIO )
Definição Caudais de Calculo
Anexo IV do 
Regulamento 
Caudal de Calculo
Projeto de arquitetura
Tipologia do Edifício
Folha de 
cálculo
Alerta:
 Caudais de calculo 
acumulados
 Coeficiente de 
simultaneidade
 Nível de conforto 
médio
Anexo IV do 
Regulamento 
Definição de diâmetros
Calculo da perda de carga
Folha de 
Cálculo
Calculo pelo 
Cype?
Alerta:
 Fórmula de Flamant
 Definir a rugosidade do 
material 
 Velocidade 0.5< V<2.0
Plano de 
Conceção
Cype
Critério :
 Darcy-Weisbach
 Colebrook-White
Pressão
Folha de 
Cálculo
Regulamento de 
Aguas
Sistema de 
Retorno?
Dimensionamento
Alerta:
 V   1.0 m/s
 Gradiente de temperatura 
no dispositivo mais 
desfavoravel   5ºC
Solução Mais 
económica?
Produção de Água Quente
Software Wica/ 
Diba da Roca
Alerta:
 Coletores solares
 Agua quente na entrada na 
entrada dos dispositivos a 
35ºC
Dimensionamento Reservatório
 Satisfação do consumo 
durante 24 H
 Definição da população 
 Definição da capitação
Plano de 
Conceção
Grupo hidropneumático
Software 
Grundfos
 Ramais de 
alimentação
 Garantir que o 
volume do 
reservatorio seja 
reposto em 6 horas
Solução Mais 
económica?
Notas de Calculo
Verificação dos 
Requisitos?
Plano de 
Conceção
Identificação dos Requisitos
Aprovação
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
 Esquemas de princípio necessários à definição esquemática da conceção dos sistemas e da 
sua interligação espacial e funcional.
  Elementos relevantes do estudo prévio de Segurança Integrada, quando aplicável, 
nomeadamente no que se refere a redes de incêndio armadas (RIA), a colunas secas, a 
colunas húmidas e a sistemas de sprinklers.
  Elementos gráficos elucidativos dos traçados principais das redes e da interligação entre 
os diversos componentes dos sistemas, sob a forma de plantas e outros elementos, a escala 
apropriada.
 Características gerais dos equipamentos complementares de bombagem, aquecimento e ou 
tratamento necessários.
 Caracterização genérica dos materiais a aplicar.
 Condições de funcionamento e utilização das instalações e da sua eventual expansão.
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REDE DE ABASTECIMENTO PREDIAL DE ÁGUAS (LICENCIAMENTO)
Definição Caudais de Calculo
Anexo IV do 
Regulamento 
Caudal de Calculo
Projeto de arquitetura
Tipologia do Edifício
Folha de 
cálculo
Alerta:
 Caudais de calculo 
acumulados
 Coeficiente de 
simultaneidade
 Nível de conforto 
médio
Anexo IV do 
Regulamento 
Definição de diâmetros
Calculo da perda de carga
Folha de 
Cálculo
Calculo pelo 
Cype?
Alerta:
 Fórmula de Flamant
 Definir a rugosidade do 
material 
 Velocidade 0.5< V<2.0
Plano de 
Conceção
Cype
Critério :
 Darcy-Weisbach
 Colebrook-White
Pressão
Folha de 
Cálculo
Regulamento de 
Aguas
O valor da pressão 
residual mínima de P  
100 KPa; P  1.00 Kg/
cm², no dispositivo 
mais desfavorável.
Sistema de 
Retorno?
Dimensionamento
Alerta:
 V   1.0 m/s
 Gradiente de temperatura 
no dispositivo mais 
desfavoravel   5ºC
Solução Mais 
económica?
Produção de Água Quente
Software Wica/ 
Diba da Roca
Alerta:
 Coletores solares
 Agua quente na entrada na 
entrada dos dispositivos a 
35ºC
Dimensionamento Reservatório
 Satisfação do consumo 
durante 24 H
 Definição da população 
 Definição da capitação
Plano de 
Conceção
Grupo hidropneumático
Software 
Grundfos
 Ramais de 
alimentação
 Garantir que o 
volume do 
reservatorio seja 
reposto em 6 horas
Solução Mais 
económica?
Notas de Calculo
Verificação dos 
Requisitos?
Plano de 
Conceção
Identificação dos Requisitos
Aprovação
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Licenciamento : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Licenciamento:
 Esquemas de princípio das instalações e da sua interligação espacial e funcional.
 Plantas, em escalas apropriadas, onde se indiquem os traçados das redes principais das 
diversas instalações, com indicação dos seus acessórios essenciais, e a localização aproximada 
dos equipamentos.
 Cortes, esquemas axinométricos ou cotagem altimétrica das plantas, sempre que isso seja 
necessário à boa compreensão da solução proposta.
 Alçados dos edifícios, sempre que isso seja necessário à boa compreensão da solução proposta.
 Dimensionamento dos troços principais das redes.
 Caracterização e dimensionamento dos equipamentos principais.
 Caracterização geral dos dispositivos de utilização, dos equipamentos sanitários e dos 
materiais e acessórios.
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REDE DE ABASTECIMENTO PREDIAL DE ÁGUAS (EXECUÇÃO)
Definição Caudais de Calculo
Anexo IV do 
Regulamento 
Caudal de Calculo
Projeto de arquitetura
Tipologia do Edifício
Folha de 
cálculo
Alerta:
 Caudais de calculo 
acumulados
 Coeficiente de 
simultaneidade
 Nível de conforto 
médio
Anexo IV do 
Regulamento 
Definição de diâmetros
Calculo da perda de carga
Folha de 
Cálculo
Calculo pelo 
Cype?
Alerta:
 Fórmula de Flamant
 Definir a rugosidade do 
material 
 Velocidade 0.5< V<2.0
Plano de 
Conceção
Cype
Critério :
 Darcy-Weisbach
 Colebrook-White
Pressão
Folha de 
Cálculo
Regulamento de 
Aguas
O valor da pressão 
residual mínima de P  
100 KPa; P  1.00 Kg/
cm², no dispositivo 
mais desfavorável.
Sistema de 
Retorno?
Dimensionamento
Alerta:
 V   1.0 m/s
 Gradiente de temperatura 
no dispositivo mais 
desfavoravel   5ºC
Solução Mais 
económica?
Produção de Água Quente
Software Wica/ 
Diba da Roca
Alerta:
 Coletores solares
 Agua quente na entrada na 
entrada dos dispositivos a 
35ºC
Dimensionamento Reservatório
 Satisfação do consumo 
durante 24 H
 Definição da população 
 Definição da capitação
Plano de 
Conceção
Grupo hidropneumático
Software 
Grundfos
 Ramais de 
alimentação
 Garantir que o 
volume do 
reservatorio seja 
reposto em 6 horas
Solução Mais 
económica?
Notas de Calculo
Verificação dos 
Requisitos?
Plano de 
Conceção
Identificação dos Requisitos
Aprovação
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Execução :( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
São elementos especiais do Projeto de execução:
 Cálculos correspondentes ao dimensionamento das diversas redes e equipamentos.
 
 Esquemas de princípio das instalações e da sua interligação espacial e funcional.
 Plantas dos pisos, à escala 1/100, pelo menos, onde se indiquem os traçados das redes das diversas instalações, com indicação das suas 
características e demais elementos indispensáveis a execução da obra, e a localização dos equipamentos.
 Cortes, esquemas axinométricos ou cotagem altimétrica de plantas, sempre que isso seja necessário à boa compreensão do projeto.
  Alçados dos edifícios, sempre que isso seja necessário à boa compreensão do projeto, a escala adequada.
  Discriminação e especificação detalhada dos equipamentos, redes, acessórios e materiais utilizados nas diferentes instalações.
  Caracterização dos dispositivos de utilização e dos equipamentos sanitários e, quando aplicável, dos componentes dos sistemas de 
combate a incêndios, em conformidade com o projeto de Segurança Integrada.
 Pormenores necessários à definição detalhada e boa execução das instalações e equipamentos projetados, a escalas adequadas.
 Especificação dos métodos de ensaio a considerar para as diversas instalações.
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Anexo A. 3 
REDE DE DRENAGEM 
 DE ÁGUAS RESIDUAIS  
DOMÉSTICAS 
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Caudais de Descarga
Caudais de Calculo
Regulamento de 
Aguas
Ramais de Descarga
ALERTA
 Caudais de Cálculo
 Inclinações
 Rugosidade do Material
 Perda de fecho Hidrico
Folha de Calculo
Anexo XVI do 
Regulamento 
REDE DE DRENAGEM DE ÁGUAS RESIDUAIS DOMÉSTICAS (ESTUDO PRÉVIO)
Verificação Projeto de Arquitetura
Anexo XV do 
Regulamento 
Tubos de Queda e colunas de ventilação
Anexo XVIII do 
Regulamento 
Equação 1
 Consultar a arquitetura
 Verificar tipo de Material
 Verificar Diâmetros Comerciais
Soluçao Mais 
Economica?
 Manning strickler
 Ralos
 Sifões nos Aparelhos
Consultar a norma 
do Material
Instalações complementares
 Camaras de ramal de Ligação
 Camaras de inpeçcão
Software de 
calculo
QUICKSTREAM
Camara de Bombagem
E necessario?
Dimensionamento da camara de Bombagem
 Caudal de elevaçao
 Constituiçaõ do Poço
 Volume do Poço de Bombagem´
 Volume Util do Poço
Software 
Grundfos
Notas de Calculo
Solução Mais 
Eficaz?
Verificação dos 
Requisitos ?
Plano de Concepção
Identificação dos Requisitos
Aprovação
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
 Esquemas de princípio necessários à definição esquemática da conceção dos sistemas e da 
sua interligação espacial e funcional.
  Elementos relevantes do estudo prévio de Segurança Integrada, quando aplicável, 
nomeadamente no que se refere a redes de incêndio armadas (RIA), a colunas secas, a 
colunas húmidas e a sistemas de sprinklers.
  Elementos gráficos elucidativos dos traçados principais das redes e da interligação entre 
os diversos componentes dos sistemas, sob a forma de plantas e outros elementos, a escala 
apropriada.
 Características gerais dos equipamentos complementares de bombagem, aquecimento e ou 
tratamento necessários.
 Caracterização genérica dos materiais a aplicar.
 Condições de funcionamento e utilização das instalações e da sua eventual expansão.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicação das Metodologias Total Quality Management numa Empresa de Serviços de Engenharia 
 
 
 xiii 
Caudais de Descarga
Caudais de Calculo
Regulamento de 
Aguas
Ramais de Descarga
ALERTA
 Caudais de Cálculo
 Inclinações
 Rugosidade do Material
 Perda de fecho Hidrico
Folha de Calculo
Anexo XVI do 
Regulamento 
REDE DE DRENAGEM DE ÁGUAS RESIDUAIS DOMÉSTICAS (LICENCIAMENTO)
Verificação Projeto de Arquitetura
Anexo XV do 
Regulamento 
Tubos de Queda e colunas de ventilação
Anexo XVIII do 
Regulamento 
Equação 1
 Consultar a arquitetura
 Verificar tipo de Material
 Verificar Diâmetros Comerciais
Soluçao Mais 
Economica?
 Manning strickler
 Ralos
 Sifões nos Aparelhos
Consultar a norma 
do Material
Instalações complementares
 Camaras de ramal de Ligação
 Camaras de inpeçcão
Software de 
calculo
QUICKSTREAM
Camara de Bombagem
E necessario?
Dimensionamento da camara de Bombagem
 Caudal de elevaçao
 Constituiçaõ do Poço
 Volume do Poço de Bombagem´
 Volume Util do Poço
Software 
Grundfos
Notas de Calculo
Solução Mais 
Eficaz?
Verificação dos 
Requisitos ?
Plano de Concepção
Identificação dos Requisitos
Aprovação
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Licenciamento : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Licenciamento:
 Esquemas de princípio das instalações e da sua interligação espacial e funcional.
 Plantas, em escalas apropriadas, onde se indiquem os traçados das redes principais das 
diversas instalações, com indicação dos seus acessórios essenciais, e a localização aproximada 
dos equipamentos.
 Cortes, esquemas axinométricos ou cotagem altimétrica das plantas, sempre que isso seja 
necessário à boa compreensão da solução proposta.
 Alçados dos edifícios, sempre que isso seja necessário à boa compreensão da solução proposta.
 Dimensionamento dos troços principais das redes.
 Caracterização e dimensionamento dos equipamentos principais.
 Caracterização geral dos dispositivos de utilização, dos equipamentos sanitários e dos 
materiais e acessórios.
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Caudais de Descarga
Caudais de Calculo
Regulamento de 
Aguas
Ramais de Descarga
ALERTA
 Caudais de Cálculo
 Inclinações
 Rugosidade do Material
 Perda de fecho Hidrico
Folha de Calculo
Anexo XVI do 
Regulamento 
REDE DE DRENAGEM DE ÁGUAS RESIDUAIS DOMÉSTICAS (EXECUÇÃO)
Verificação Projeto de Arquitetura
Anexo XV do 
Regulamento 
Tubos de Queda e colunas de ventilação
Anexo XVIII do 
Regulamento 
Equação 1
 Consultar a arquitetura
 Verificar tipo de Material
 Verificar Diâmetros Comerciais
Soluçao Mais 
Economica?
 Manning strickler
 Ralos
 Sifões nos Aparelhos
Consultar a norma 
do Material
Instalações complementares
 Camaras de ramal de Ligação
 Camaras de inpeçcão
Software de 
calculo
QUICKSTREAM
Camara de Bombagem
E necessario?
Dimensionamento da camara de Bombagem
 Caudal de elevaçao
 Constituiçaõ do Poço
 Volume do Poço de Bombagem´
 Volume Util do Poço
Software 
Grundfos
Notas de Calculo
Solução Mais 
Eficaz?
Verificação dos 
Requisitos ?
Plano de Concepção
Identificação dos Requisitos
Aprovação
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Execução :( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
São elementos especiais do Projeto de execução:
 Cálculos correspondentes ao dimensionamento das diversas redes e equipamentos.
 
 Esquemas de princípio das instalações e da sua interligação espacial e funcional.
 Plantas dos pisos, à escala 1/100, pelo menos, onde se indiquem os traçados das redes das diversas instalações, com indicação das 
suas características e demais elementos indispensáveis a execução da obra, e a localização dos equipamentos.
 Cortes, esquemas axinométricos ou cotagem altimétrica de plantas, sempre que isso seja necessário à boa compreensão do projeto.
  Alçados dos edifícios, sempre que isso seja necessário à boa compreensão do projeto, a escala adequada.
  Discriminação e especificação detalhada dos equipamentos, redes, acessórios e materiais utilizados nas diferentes instalações.
  Caracterização dos dispositivos de utilização e dos equipamentos sanitários e, quando aplicável, dos componentes dos sistemas de 
combate a incêndios, em conformidade com o projeto de Segurança Integrada.
 Pormenores necessários à definição detalhada e boa execução das instalações e equipamentos projetados, a escalas adequadas.
 Especificação dos métodos de ensaio a considerar para as diversas instalações.
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Anexo A. 4 
ESTRUTURAS 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
Modelo Estrutural
 ESTRUTURAS BETÃO ARMADO ( ESTUDO PRÉVIO)
Verificação dos 
Requisitos ?
Plano de Concepção
Plano de 
conceção
Alerta:
 Verificação do Regulamento a Usar
 Definir Lajes
 Definir Vigas
 Definir Pilares
Quantificação de Ações Permanentes
Alerta
 Peso Próprio dos elementos estruturais
 Peso Próprio das paredes  divisórias
 Peso Próprio dos Revestimentos
 Cobertura
RSA (artigo 9)
 e (artigo 12)
Cap VII , VIII e 
IX do REBAP
Quantificação de Ações Variaveis
Definir Classe de Betão
Definir Recobrimento
Aço
Definir casos de Carga / Combinações
Alerta:
 Sobrecargas
 Vento
 Sismo
 Neve
RSA (artigo 27) 
e (artigo 24)
 
Anexo I
REBAP ( tabela I)
Analise de dados Geotécnicos
Robot Structural 
analysis
Cype
Robot Structural 
analysis
Cype
Alerta:
 Pré dimensionamento das secções
 Modelo de elementos finitos
NP EN 1990 [12]
NP EN 1992 - 1 [4]
Alerta:
 Valor característico da tensão de rotura à tração
 Valor característico da tensão de cedência à tração
 Valor de cálculo da tensão de cedência à tração
 Extensão após rotura
 Módulo de elasticidade
Verificação das Soluçoes
Alerta:
 Verificar regulamentos
 Quantificar as ações do vento e sismo 
 Mapa de momentos
 Mapa de forças de corte
 Reações no Solo
 Deslocamentos verticais
 Fendilhação
 Flecha
 Resultados finais
Solução estrutural 
mais económica?
Faseamento construtivo
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Pecas desenhadas
Fase Projeto de Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
São elementos do Projeto de estruturas:
O estudo prévio será constituído por peças escritas e desenhadas e por outros elementos informativos, de modo a 
possibilitar ao Dono da Obra a fácil apreciação das soluções propostas pelo Autor do Projeto e o seu confronto com as 
exigências do programa base. 
No caso de o contrato não especificar outras condições, entende-se que o estudo prévio a apresentar à aprovação do Dono 
da Obra conterá, além dos elementos correspondentes a cada tipo específico de obra, os seguintes outros: memória 
descritiva e justificativa, incluindo capítulos respeitantes a cada um dos pertinentes objetivos do estudo prévio; elementos 
gráficos elucidativos de cada uma das soluções propostas, sob a forma de plantas, alçados, cortem, perfis e outros desenhos, 
em escala apropriada; dimensionamento aproximado e características principais dos elementos fundamentais da obra, 
definição geral dos processos de construção e da natureza dos materiais mais significativos e dos equipamentos; estimativa 
do custo da obra; justificação discriminada das eventuais diferenças entre esta estimativa e a constante do programa base ; 
proposta de revisão do programa base de acordo com as alterações eventualmente acordadas entre o Dono da Obra e o 
Autor do Projeto.
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
Modelo Estrutural
 ESTRUTURAS BETÃO ARMADO ( LICENCIAMENTO)
Verificação dos 
Requisitos ?
Plano de Concepção
Plano de 
conceção
Alerta:
 Verificação do Regulamento a Usar
 Definir Lajes
 Definir Vigas
 Definir Pilares
Quantificação de Ações Permanentes
Alerta
 Peso Próprio dos elementos estruturais
 Peso Próprio das paredes  divisórias
 Peso Próprio dos Revestimentos
 Cobertura
RSA (artigo 9)
 e (artigo 12)
Cap VII , VIII e 
IX do REBAP
Quantificação de Ações Variaveis
Definir Classe de Betão
Definir Recobrimento
Aço
Definir casos de Carga / Combinações
Alerta:
 Sobrecargas
 Vento
 Sismo
 Neve
RSA (artigo 27) 
e (artigo 24)
 
Anexo I
REBAP ( tabela I)
Analise de dados Geotécnicos
Robot Structural 
analysis
Cype
Robot Structural 
analysis
Cype
Alerta:
 Pré dimensionamento das secções
 Modelo de elementos finitos
NP EN 1990 [12]
NP EN 1992 - 1 [4]
Alerta:
 Valor característico da tensão de rotura à tração
 Valor característico da tensão de cedência à tração
 Valor de cálculo da tensão de cedência à tração
 Extensão após rotura
 Módulo de elasticidade
Verificação das Soluçoes
Alerta:
 Verificar regulamentos
 Quantificar as ações do vento e sismo 
 Mapa de momentos
 Mapa de forças de corte
 Reações no Solo
 Deslocamentos verticais
 Fendilhação
 Flecha
 Resultados finais
Solução estrutural 
mais económica?
Faseamento construtivo
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Pecas desenhadas
Fase Projeto de Licenciamento : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
São elementos do Projeto de estruturas:
Plantas, alçados e cortes, em escalas apropriadas, que discriminem a compartimentação e indiquem as áreas, os volumes e 
as dimensões fundamentais da estrutura, dos elementos de construção, das instalações, do equipamento, do mobiliário e 
outros elementos acessórios do edifício 
Planta topográfica e perfis do terreno que definam, com exatidão, a implantação do edifício e das infraestruturas e 
expressem, com clareza, a sua integração urbana e paisagística. 
O licenciamento ou projeto-base será constituído por peças escritas, peças desenhadas e outros elementos que permitam a 
conveniente definição e dimensionamento da obra e ainda o indispensável esclarecimento do modo da sua execução. No 
caso de o contrato não especificar as condições de apresentação do projeto-base, o Autor do Projeto deverá apresentar à 
aprovação do Dono da Obra, além dos elementos específicos referidos para cada obra, os seguintes, de um modo geral: 
peças desenhadas, a escalas convenientes, e outros elementos gráficos que explicitem a planimetria e altimetria das 
diferentes partes componentes da obra e fixem, com rigor, seu dimensionamento; peças escritas que descrevam e 
justifiquem as soluções adotadas
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
Modelo Estrutural
 ESTRUTURAS BETÃO ARMADO ( EXECUÇÃO)
Verificação dos 
Requisitos ?
Plano de Concepção
Plano de 
conceção
Alerta:
 Verificação do Regulamento a Usar
 Definir Lajes
 Definir Vigas
 Definir Pilares
Quantificação de Ações Permanentes
Alerta
 Peso Próprio dos elementos estruturais
 Peso Próprio das paredes  divisórias
 Peso Próprio dos Revestimentos
 Cobertura
RSA (artigo 9)
 e (artigo 12)
Cap VII , VIII e 
IX do REBAP
Quantificação de Ações Variaveis
Definir Classe de Betão
Definir Recobrimento
Aço
Definir casos de Carga / Combinações
Alerta:
 Sobrecargas
 Vento
 Sismo
 Neve
RSA (artigo 27) 
e (artigo 24)
 
Anexo I
REBAP ( tabela I)
Analise de dados Geotécnicos
Robot Structural 
analysis
Cype
Robot Structural 
analysis
Cype
Alerta:
 Pré dimensionamento das secções
 Modelo de elementos finitos
NP EN 1990 [12]
NP EN 1992 - 1 [4]
Alerta:
 Valor característico da tensão de rotura à tração
 Valor característico da tensão de cedência à tração
 Valor de cálculo da tensão de cedência à tração
 Extensão após rotura
 Módulo de elasticidade
Verificação das Soluçoes
Alerta:
 Verificar regulamentos
 Quantificar as ações do vento e sismo 
 Mapa de momentos
 Mapa de forças de corte
 Reações no Solo
 Deslocamentos verticais
 Fendilhação
 Flecha
 Resultados finais
Solução estrutural 
mais económica?
Faseamento construtivo
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Pecas desenhadas
Fase Projeto de Execução : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
São elementos do Projeto de estruturas:
 Memória descritiva e justificativa da escolha do tipo de fundações e de estrutura e respectivas verificações de cálculo, de 
acordo com os regulamentos em vigor.
 Plantas e cortes definidores da estrutura, em escalas adequadas, em que sejam representadas:
             A posição, devidamente cotada, de todos os elementos estruturais, nomeadamente, as vigas, pelos seus eixos ou 
pelos seus contornos; os pilares, pelos seus eixos e contornos; as lajes, com a indicação das suas espessuras; as aberturas nas 
lajes, com a indicação da sua localização e das suas dimensões; as paredes e outros elementos estruturais, pelos seus eixos e 
contornos.
             As secções em tosco de todos os elementos estruturais.
             As cotas de nível de toscos das faces superiores das vigas, paredes e lajes e, quando necessário, as espessuras dos 
revestimentos;
            A localização, devidamente referenciada, e as dimensões das aberturas e passagens através dos elementos 
estruturais, nomeadamente as relativas a canalizações e a condutas.
            O desenvolvimento em altura dos pilares, definido nas plantas pela sua indicação nos níveis em que têm início e 
em que terminam.
 Pormenores de todos os elementos da estrutura que evidenciem a sua forma e constituição e permitam a sua execução sem 
dúvidas ou ambiguidades, nas escalas 1:50, 1:20, 1:10 ou superior.
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Anexo A. 5 
COMPORTAMENTO 
 ACÚSTICO 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
COMPORTAMENTO ACÚSTICO ( ESTUDO PRÉVIO )
Estudo de Implantaçao
Mapa de Ruido da 
Zona
Alerta:
 Medições
 Analise do mapa de ruido
 Local adequado
Zona de intervenções legais e 
regulamentares
Alerta:
 Indicação das zonas com 
complicações acústicas
 Exigências legais
Apresentaçao de soluçoes tipo
Regulamento 
de acustica
Alerta:
 Soluções técnico-construtivas
 Atravancamentos
Verificação de 
Soluçoes?
Relatorio Escrito Alerta:
 Integração com as especialidades
Realização de Pormenores tipo
Termo de responsabilidade
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
  A descrição genérica das medidas de condicionamento acústico indexadas a soluções tipo a 
integrar nas fases posteriores do projeto.
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
COMPORTAMENTO ACÚSTICO ( LICENCIAMENTO )
Rever Estudo Previo
Zona de intervenções legais e 
regulamentares
Alerta:
 Pecas escritas
 Definição e descrição de soluções 
tipo
Apresentaçao de soluçoes tipo
Regulamento 
de acustica
Alerta:
 Soluções técnico-construtivas
 Atravancamentos
Verificação de 
Soluçoes?
Notas de Calculo
Alerta:
 Descrição de soluções
 Estimativa orçamental por valor 
unitário
Memorias descritiva e justificativa
Peças desenhadas
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Licenciamento : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Licenciamento:
 A elaboração de planta geral, a escala conveniente, com a implantação das principais fontes de 
alteração da componente acústica do ambiente, identificando os respectivo campos sonoros
Definição dos termos de Referencia
Regulamento 
de acustica
Alerta:
 Plantas 
 Pormenores tipo
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
COMPORTAMENTO ACÚSTICO ( EXECUÇÃO )
Coordenaçao de soluções com as 
restantes especialidades
Mapa de tarefas e quantidades
Estimativa orçamental
Verificação de 
Soluçoes?
Notas de Calculo
Alerta:
 Condições técnicas gerais
 Condições técnicas particulares
Memorias descritiva e justificativa
Peças desenhadas
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Fase Execução : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
 São elementos especiais do Projeto de execução:
 Planta geral, a escala conveniente, com a indicação das características das alterações 
determinadas na componente acústica do ambiente exterior.
 Plantas e cortes, na escala 1/100, onde se indiquem os locais principais da intervenção de 
condicionamento acústico.
 Memórias descritivas e justificativas, integrando análise prospectiva de desempenhos, das 
intervenções de condicionamento acústico, descrevendo e justificando as soluções projetadas, 
tendo em atenção o anteprojeto aprovado e as disposições legais em vigor.
 Condições técnicas, gerais e especiais, incluindo as especificação das condições de execução ou 
montagem, dos materiais e dos equipamentos.
Descrição exigencial e tecnológica das 
soluções, incluindo referencias 
comerciais
Regulamento 
de acustica
Alerta:
 Plantas das zonas de intervenção
 Pormenores complementares das 
envolventes
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COMPORTAMENTO  
TÉRMICO 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
COMPORTAMENTO TÉRMICO 
Localização e descrição do edifício
RCCTE ( DL 80/2006)
Quantificação dos coeficientes de 
transmissão térmica
Alerta:
 Espessura dos materiais
 Descrição técnica destes
Caracterização térmica do edifício
Alerta:
 Envolvente opaca exterior
 Envolvente opaca interior
 Vãos envidraçados exteriores, proteções 
solares e caixilharias
Verificação de 
Soluções?
Inercia térmica 
Alerta:
 Integração com as especialidades
Requisitos mínimos regulamentares
Taxa renovação horaria nominal
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
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Anexo A. 7 
SEGURANÇA CONTRA 
 INCENDIO 
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO ( ESTUDO PRÉVIO )
Utilizações Tipo
Artigo 8.º do Decreto 
Regulamentar n.º 220/
2008 de 12 de Novembro
Alerta:
 Descrição geral do edifício
 Definir a utilização tipo
Calculo do Efectivo
Alerta:
 Designação do local
 Área
 Pessoas
 Fator de majoração
Classificação e Identificação do Risco
Alerta:
 Locais de Risco
 Efetivo total
 Altura da Utilização Tipo
Verificação de 
Soluçoes?
Verificação das Condições Exteriores
Alerta:
 Vias de acesso
 Acessibilidade as fachadas
 Limitações à propagação do 
Incendio pelo exterior
 Disponibilidade de Agua para os 
meios de Socorro
Resistência ao Fogo de Elementos de 
Construção
Isolamento e Proteção de meios de 
Circulação
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Alerta:
 Elementos estruturais
 Elementos incorporados em Instalações
 Isolamento entre Utilizações Tipo distintas
 Isolamento e Proteção de Locais de Risco
Alerta:
 Proteção de vias horizontais de evacuação
 Protecção de vias verticais de Evacuaçao
 Caixas de elevador
 Camaras Corta Fogo
 Isolamento e protecçao de canalizaçoes e condutas
Reacção ao Fogo de Materiais
Evacuação
Instalações Técnicas
Equipamentos e Sistemas de 
Segurança
Meios de Intervenção
Fase Estudo Prévio : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do Estudo prévio:
  Cálculo do efetivo.
 Memória descritiva de conceção, sobre as medidas passivas de otimização das condições de resistência e de 
estabilidade ao fogo dos elementos estruturais, bem como sobre o isolamento e a proteção em caso de incêndio 
nas vias de evacuação.
 Memória descritiva de conceção, sobre os sistemas ativos, para proteção precoce e combate em caso de incêndio, 
nomeadamente sistemas de deteção de incêndio e gases, de combate a incêndios, fixos e portáteis, e sinalização e 
alarme.
 Definição da compartimentação geral corta -fogo.
 Definição dos caminhos de evacuação, nomeadamente em termos de localização, unidades de passagem e de 
proteção ao fumo e ao fogo.
 Definição dos volumes dos reservatórios para serviço de incêndio.
 Memória descritiva da conceção sobre os sistemas ativos de controlo da intrusão, roubo ou sabotagem.
 Esquemas de princípio dos sistemas e redes que integram as instalação e os equipamentos e que estabelecem a 
sua organização, interdependência e interligação funcionais e espaciais.
 Pré -dimensionamento dos equipamentos e redes principais da instalação.
 Implantação dos principais equipamentos e redes.
 Estimativa expedita do custo da obra.
Alerta:
 Revestimentos em vias de evacuação
 Revestimentos em locais de risco
Sistemas fixo de extinção automática 
de incêndios
Alerta:
 Extintore
 Rede de incendio armada
 Coluna humida
 Deposito de agua do SI
 Central de Bombagem
Alerta:
 Sinalização
 Iluminação de emergência
 Sistema de detecção e alarme
 Sistema de controlo de fumo
Alerta:
 Instalações de energia elétrica
 Instalações de aquecimento
 Evacuação de efluentes de combustão 
Alerta:
 Evacuação dos locais
 Distribuição e localização de saídas
 Caracterização das portas
 Caracterização das zonas de refugio
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO ( LICENCIAMENTO)
Utilizações Tipo
Artigo 8.º do Decreto 
Regulamentar n.º 220/
2008 de 12 de Novembro
Alerta:
 Descrição geral do edifício
 Definir a utilização tipo
Calculo do Efectivo
Alerta:
 Designação do local
 Área
 Pessoas
 Fator de majoração
Classificação e Identificação do Risco
Alerta:
 Locais de Risco
 Efetivo total
 Altura da Utilização Tipo
Verificação de 
Soluçoes?
Verificação das Condições Exteriores
Alerta:
 Vias de acesso
 Acessibilidade as fachadas
 Limitações à propagação do 
Incendio pelo exterior
 Disponibilidade de Agua para os 
meios de Socorro
Resistência ao Fogo de Elementos de 
Construção
Isolamento e Proteção de meios de 
Circulação
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Alerta:
 Elementos estruturais
 Elementos incorporados em Instalações
 Isolamento entre Utilizações Tipo distintas
 Isolamento e Proteção de Locais de Risco
Alerta:
 Proteção de vias horizontais de evacuação
 Protecção de vias verticais de Evacuaçao
 Caixas de elevador
 Camaras Corta Fogo
 Isolamento e protecçao de canalizaçoes e condutas
Reacção ao Fogo de Materiais
Evacuação
Instalações Técnicas
Equipamentos e Sistemas de 
Segurança
Meios de Intervenção
Fase Licenciamento : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
  São elementos especiais do projeto de Licenciamento:
 Plantas, alçados e cortes em escalas apropriadas com a indicação da localização dos equipamentos e o traçado principal 
das redes associadas às diversas instalações a realizar;
 Dimensionamento dos equipamentos e redes principais das instalações;
 Verificação prévia da regulamentação aplicável a cada espaço.
 Enumeração dos principais artigos que constituem o mapa de quantidades de trabalho, dividida nos principais capítulos 
constituintes da instalação, nomeadamente e quando aplicável, instalação de deteção e combate a incêndios, em 
particular, rede de água do serviço de incêndios, extinção fixa, sprinklers, gás, instalação de videovigilância para efeitos 
de controlo de acessos e intrusão, de forma a permitir a elaboração da estimativa de custo preliminar da obra.
  Estimativa do custo da Obra.
Alerta:
 Revestimentos em vias de evacuação
 Revestimentos em locais de risco
Sistemas fixo de extinção automática 
de incêndios
Alerta:
 Extintores
 Rede de incendio armada
 Coluna húmida
 Deposito de agua do SI
 Central de Bombagem
Alerta:
 Sinalização
 Iluminação de emergência
 Sistema de detecção e alarme
 Sistema de controlo de fumo
Alerta:
 Instalações de energia elétrica
 Instalações de aquecimento
 Evacuação de efluentes de combustão 
Alerta:
 Evacuação dos locais
 Distribuição e localização de saídas
 Caracterização das portas
 Caracterização das zonas de refugio
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Identificação dos Requisitos
Aprovação
SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO ( EXECUÇÃO)
Utilizações Tipo
Artigo 8.º do Decreto 
Regulamentar n.º 220/
2008 de 12 de Novembro
Alerta:
 Descrição geral do edifício
 Definir a utilização tipo
Calculo do Efectivo
Alerta:
 Designação do local
 Área
 Pessoas
 Fator de majoração
Classificação e Identificação do Risco
Alerta:
 Locais de Risco
 Efetivo total
 Altura da Utilização Tipo
Verificação de 
Soluçoes?
Verificação das Condições Exteriores
Alerta:
 Vias de acesso
 Acessibilidade as fachadas
 Limitações à propagação do 
Incendio pelo exterior
 Disponibilidade de Agua para os 
meios de Socorro
Resistência ao Fogo de Elementos de 
Construção
Isolamento e Proteção de meios de 
Circulação
Verificação dos 
Requisitos?
Estudo Prévio
Projecto de 
Licenciamento Projecto de 
Execução
Alerta:
 Elementos estruturais
 Elementos incorporados em Instalações
 Isolamento entre Utilizações Tipo distintas
 Isolamento e Proteção de Locais de Risco
Alerta:
 Proteção de vias horizontais de evacuação
 Protecção de vias verticais de Evacuaçao
 Caixas de elevador
 Camaras Corta Fogo
 Isolamento e protecçao de canalizaçoes e condutas
Reacção ao Fogo de Materiais
Evacuação
Instalações Técnicas
Equipamentos e Sistemas de 
Segurança
Meios de Intervenção
Fase Projeto de Execução : ( de acordo com Portaria n.º 701-H/2008)
 São elementos especiais do projeto de Execução:
 Plantas, alçados e cortes em escalas apropriadas com a localização dos equipamentos e do traçado das redes associadas 
às diversas instalações a realizar.
 Dimensionamento dos equipamentos e redes das instalações.
 Planta geral, à escala 1/100, no mínimo, com a exceção de situações em que pela sua dimensão tal não seja possível, 
com a localização dos edifícios, dos arruamentos exteriores e da rede de hidrantes exteriores, incluindo o traçado dos 
acessos para viaturas de socorro.
 Plantas, alçados e cortes, a escala adequada, com a localização dos pontos de penetração no edifício.
 Esquema de princípio de todos os sistemas, devidamente detalhado, com discriminação e identificação de todos os 
equipamentos e acessórios que integram as instalações.
 Especificação detalhada dos equipamentos, redes, componentes, acessórios e materiais utilizados nas diversas 
instalações.
 Pormenores necessários à definição detalhada e boa execução das instalações e equipamentos projetados, a escalas 
adequadas.
 Peças escritas e desenhadas que integram os processos de licenciamento de Segurança Integrada, de acordo com a 
regulamentação em vigor.
 Mapas de quantidades de trabalhos.
 Orçamento de projeto da obra.
Alerta:
 Revestimentos em vias de evacuação
 Revestimentos em locais de risco
Sistemas fixo de extinção automática 
de incêndios
Alerta:
 Extintores
 Rede de incendio armada
 Coluna húmida
 Deposito de agua do SI
 Central de Bombagem
Alerta:
 Sinalização
 Iluminação de emergência
 Sistema de detecção e alarme
 Sistema de controlo de fumo
Alerta:
 Instalações de energia elétrica
 Instalações de aquecimento
 Evacuação de efluentes de combustão 
Alerta:
 Evacuação dos locais
 Distribuição e localização de saídas
 Caracterização das portas
 Caracterização das zonas de refugio
 
 
